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FREFACIO

PREFACIO

Las encuestas electorales han adquirido presencia en México recientemente, son
instrumentos cada vez mas utilizados para medir la opinidn del electorado previa a las
elecciones. La evolucion de las encuestas a partir de su introduccion y utilizacion en la
cultura politica del pais ya es palpable, esto se basa en los siguientes hechos; primero, se ha
detectado reduccion en la diferencia entre los pronodsticos estadisticos y los resultados de las
votaciones; segundo, los ciudadanos aceptan las encuestas con menos prejuicios y se resisten
cada vez menos a contestarlas o permiten su realizacién en forma mas amplia y libre,

excepto en ciertas zonas rurales en €l intenior del pais.

La controversia que rodea los resultados de la elecciones es un tema comin que se
discute en todos los niveles de la sociedad en la actualidad. El comparar ejercicios de
estimaciones preliminares para conocer tendencias antes de los resultados oficiales, ha

motivado el interés por investigar métodos alternativos para la realizacion de estos sondeos.

De los diversos métodos empleados para estimar resultados de votaciones en forma
anticipada, el conteo rdpido es uno de los utilizados con mas frecuencia por su relativa
facilidad y resultados aceptables. Consiste en recabar la informacidén de la votacion de una

muestra de secciones al momento de cerrarse estas oficialmente, el dia de las elecciones.

El objetivo del presente trabajo consiste en generar resultados por medio de simulacién
de conteos rapidos, a través de diversos procedimientos de seleccion de una muestra

aleatoria de secciones electorales,

El muestreo aplicado a ejercicios de indole electoral ha probado ser, {(en la mayoria de

los casos) tan eficiente como el aplicado en investigaciones de mercado y niveles de
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audiencia. Esto es significativo porque la opinién en elecciones y en general la opinion

plblica, es muy inestable y dificil de medir.

El poder generar informacion en forma oportuna con el respaldo de la encuestas por
muestreo, permite tomar decisiones en el disefio y desarrollo de cualquier programa de
trabajo. Incluso se ha mencionado (Alberto Aziz Nassif, Dr. en sociologia politica miembro
del Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en Sociologia) que no hay politico que
gobierne sin encuestas, m partido politico que plantee sus estrategias sin apoyo de estudios

de opinion.

Las encuestas de opinion arrojan estimaciones del comportamiento de preferencias
electorales, aunque algunas empresas no dan a conocer su metodologia porque la

constderan informacion confidencial.

Es importante gue las encuestas se efectien con rigor civico, cientifico y ético al definir
y aplicar los métodos estadisticos. Parte del publico podré evaluarlas no tan sélo por sus
resultados, sino también por el disefto de muestra empleado empleado, el tamafio de muestra
y la fecha de la realizacion ademas de otros detalles. Esto es vital sobre todo para la

confiabilidad de las empresas encuestadoras.

Los propésitos que persigue el presente trabajo son: observar la tendencia en el
resultado de simulaciones de conteos rapidos al estimar la proporcion de votos en elecciones
a gobernador en tres estados de la Republica Mexicana, asi como obtener resultados del
método de estimacion de varianza Bamado grupos aleatorios, al aplicarlo a las muestras

generadas.

Con los resultados obtenidos, se pretende mostrar la aplicacion estadistica y
computacional para estimar la preferencia electoral y coadyuvar a obtener mayor confianza y

certeza en los resultados de este proceso de participacion ciudadana, Se muestra también un



PREFACIO

método de estimacion de varianza que por ser de facil aplicacién, permite comparar sus

resultados con las formulas de varianza habitualmente utilizadas .



RESUMEN

RESUMEN

Este trabajo se encuentra dividido en seis capitulos y un anexo. Describe la teoria de
algunos diseftos de muestreo, la estimacion de la varianza de estimadores mediante grupos
aleatorios y los resultados de simular conteos rapidos con diferentes disefios de muestreo y
con tamafios de muestra fijos. Se obtienen estimaciones de la proporcion de votos y de la
varianza de los estimadores con los datos de las elecciones a gobernador en tres estados de

la Repuiblica Mexicana; en el anexo se presentan los programas fuentes.

En el capitulo 1 se presentan los conceptos relacionados con la teoria del muestreo y
algunos de los diferentes disefios muestrales mis utilizados: el muestreo aleatorio simple,

muestreo sistematico, muestreo de conglomerados y el muestreo estratificado.

En el capitulo 2 se presenta un método de estimacion de varianza llamado grupos
aleatorios. Contempla dos casos : grupos aleatorios independientes y grupos aleatorios

dependientes, ademas de su aplicacion para cada disefio muestral.

En el capitulo 3 se definen el concepto de contec rapido y el procedimiento de
simulacion aplicado a diferentes disefios de muestreo. Se presentan los métodos para
calcular los estimadores de la proporcién de votos y los estimadores de sus varianzas

mediante grupos aleatorios independientes y dependientes .

En el capitulo 4 se reportan las tablas con los resultados numéricos de las simulaciones
realizadas. La informacién que se presentz; incluye una comparacion de los resultados
poblacionales con los obtenidos bajo diferentes disefios muestrales, se utiliza la informacion
de las elecciones a gobernador efectuadas en 1995 en los estados de Guanajuato, Yucatan y
Michoacin. Aunque de este ultimo se tiene informacion parcial de 13 distritos de un total de

18.
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En el capitulo 5 se presentan, para Jos tres estados, analiis de correlacion lineal entre el
namero de electores en la lista nominal de secciones y los votos validos registrados, asi
como un cuadro comparativo de los resultados de conteos rapidos extraoficiales con los

presentados en forma oficial.

Los comentarios y conclusiones que se presentan en el capitulo 6, surgen de la
comparacidn de los resultados de las simulaciones obtenidos bajo los diferentes disefios
muestrales. Se comenta el desarrollo de los programas y se presentan las conclusiones. Para

finalizar, se agregan algunas reflexiones sobre los alcances y limitaciones del presente
analisis.

En el Anexo se presentan los programas fuente escritos en CLIPPER, (un lenguaje de
programacién de alto nivel basado en el lenguaje C} que se utilizan para generar estimadores

de la proporcion de votos y de su varianza.

Con los programas 1 y 2 se obtienen muestras aleatorias sin y con reemplazo
respectivamente, utilizan una rutina recursiva que genera nimeros aleatorios con repeticion,

y se aplican en el programa 3 para generar muestras aleatorias simples sin reemplazo.

La estimacion de varianza se calcula solo para los estimadores que utilizan

exclusivamente informacion de la muestra.

Los programas 4 y 5 generan (en un muestreo aleatorio simple) 2 y 4 grupos aleatorios
independientes respectivamente, y calculan los estimadores de varianza. Los programas 6 y

7 hacen lo propio para grupos aleatorios dependientes.



REJUMER

Para calcular los estimadores en un muestreo sistematico se utiliza el programa 8, la
estimacion de su varianza para 2 y 4 grupos aleatorios independientes y dependientes se

obtiene de aplicar los programas 4,5,6 y 7, respectivamente.

Para el muestreo estratificado por distrito electoral, los estimadores se calculan
mediante el programa 9; con los programas 10 y 11 se obtienen estimaciones de su varianza
con grupos aleatorios independientes, y los programas 12 y 13 la estiman para grupos

aleatorios dependientes.

Con el programa 14 se estiman las proporciones de votacion para un muestreo
estratificado urbano/ rural por casiflas y sistemético con arranque aleatoric independiente en

cada estrato, el programa 15 es un programa de filtrado de la informacién.



CAPITULO 1. ALGUHOS DISENOJS DE MUESTREO

CAPITULO 1. ALGUNOS DISEROS DE MUESTREO

1.1 Introduccién

La informacién de una gran variedad de caracteristicas en una poblacion es requerida
para analisis politicos, de investigaciéon de mercado, y por los responsables de planear
programas econdmicos. Por cuestiones de tiempo y costo, la informacion se obtiene por
medio de encuestas por muestreo. Necesitindose recurrir a diferentes métodos para
seleccionar un subconjumto {una muestra) de todas las personas que poseen las
caracteristicas de interés (la poblacion de sujetos), y observar las respuestas de los

individuos que se entrevistan.

Una encuesta por muestreo es un estudio que involucra un subconjunto (o muestra) de
individuos seleccionados de una poblacion y sus mediciones observadas. Las medidas
pueden utilizarse para estimar promedios, proporciones y totales con las que se pueden
hacen inferencias de los valores o parametros de la poblacion. La validez o precision de las
estimaciones dependen de qué tan bueno sea el método de escoger la muestra y de qué tan
bien se hicieron las mediciones, entre otros aspectos. Si el diseilo fue aplicado
correctamente, es posible estimar el margen de error para apreciar la exactitud de los
resultados.

Algunas de las ventajas de una encuesta comparadas con la enumeracion total o censo,
consisten en que reducen el costo y los resultados se obtienen en menor tiempo y pueden ser
mas precisos, ya que en un censo puede haber més errores de medicion por poca calidad del

proceso de levantamiento de la informacion.

A continuacion se describen conceptos relacionados con la terminologia que se utiliza en

el contexto del muestreo.
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Unidad de muestreo : unidades como personas, animales, objetos o conjuntos
de ellas, de Jas que se desean conocer caracteristicas, opiniones, etc.,
se les denominara sujetos.

Poblacién ®: Conjunto de N unidades identificables y diferentes llamadas
unidades de muestreo.

Muestra: Subconjunto de cardinalidad » de la poblacion, en el que sus elementos se
escogen para medir una caracteristica. La toma de una muestra de la
poblacion consiste de dos partes :

a) Escoger al azar un subconjunto de la poblacién con probabilidades conocidas de
seleccion para cada unidad o pueden escogerse de alguna otra manera y
b) Medir o evaluar la caracteristica de interés en ese subconjunto
y obtener los valores numeéricos de la muestra.

Disefio de muestreo : Es el método de seleccionar una muestra de la poblacién bajo estudio

Tipos de muestreo ;
Muestreo erratico o circunstancial: No se sigue ninguna regla para tomar la muestra,
se efectia por razones de comodidad, circunstancias o e juicio personal determinan
que unidades deben incluirse. Se obtiene una parte de los valores de la poblacion
y solo si ésta es homogénea, la representatividad de tal muestra puede ser
satisfactoria.(Azorin, 1972, pag. 4).
Muestreo probabilistico ; Cuando puede definirse claramente e} procedimiento para
obtener, de la unidades de muestreo de la poblacion, el conjunto de muestras y
calcularse la probabilidad de obtener cada una de ellas; se establecen un estimadores
de los pardmetros para cualquier muestra, y éstos resultan ser variables aleatorias.

Por ejemplo, el promedio de los datos de la muestra,

Los diferentes disefios de muestreo probabilistico que se usan cominmente son :
Muestreo aleatorio simple sin reemplazo
Muestreo aleatorio simple con reemplazo

Muestreo estratificado
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Muestreo multietapico

Muestreo sistemético

Muestreo con probabilidad proporcional al tamafio y combinaciones de ellos.

Los procedimientos de estimacion son algoritmos o formuias para estimar las

caracteristicas de la poblacion con los datos provenientes de la muestra.

Para decidir el disefio de muestreo que sera aplicado se toma en cuenta el costo ( si los
datos se obtienen de una pequefia fraccion del total, los gastos son menores) que se
relaciona con Ia precision deseada, el trabajo de campo ( el entrenamiento que deben recibir
los encuestadores con respecto al objetivo de la encuesta, los métodos de medicion
aplicados, ademas de una supervision de su trabajo), y las restricciones con respecto al

tiempo

La decision de escoger un disefio muestral esta a cargo de un equipo formado por
expertos en materia estadistica, y especialistas en el campo donde se extrae la muestra; por

ejemplo, en un estudio de tipo social, lo mas comiin seria sociélogos.

Sera de mucho valor, obtener informacion disponible sobre experiencias adquiridas en
otras encuestas, detalles de logistica, geografia, comunicacién y perfil sociol6gico de la

poblacion a encuestar.

Una vez acordado el disefio, es importante asegurarse que los datos sean recabados de
acuerdo al tipo de muestreo. Repasar el mecanismo de integracion de las observaciones en el
que estan consideradas la captura, codificacién, validacidn y transformacién para obtener en

forma oportuna y consistente los reportes y anilisis estadisticos.
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A continuacioén se describen los disefios de muestreo que seran utilizados en el presente
trabajo: el muestreo aleatoric simple, €l muestreo por conglomerados, el muestreo

sistematico, y el muestreo estratificado.
1.2 Muestreo aleatorio simple (MAS)

Es el mas sencillo de todos los disefios muestrales, consiste en etiquetar a los N
elementos de la poblacién y escoger al azar n para formar una muestra, cada una de las
muestras tiene la misma probabilidad de ser escogida. Se obtiene de la caracteristica bajo

estudio un promedio, proporcion o valor que estima al de la poblacion.

Consideremos a la poblacién @ como ¢l conjunto
P={s,.5,,..5}
donde cada s; que pertenece a ®, representa al sujeto (persona, animal, objeto ) o conjunto
de ellos del que se estudia una caracteristica o atributo
@={Y, Yz, , ¥i,... ¥}
es el conjunto de valores de la poblacion donde puede establecerse una convencion por la

quecada¥; e Rconi= 12 . N.

La seleccion de los # sujetos en la muestra puede obtenerse al utilizar una tabla de
nimeros aleatorios o algin mecanismo digital como una calculadora. Algunos
cuestionamientos surgen de la manera de escoger 1a muestra: ; cuil debe ser su tamafio?, los
elementos de la muestra ; deben o no devolverse a la poblacion antes de elegir el siguiente?,
Jqué tan costoso o dificil sera obtener la muestra? y jqué tan preciso es el método para

garantizar un valor aproximado al de la poblacién ?.

A continuacion se describen las dos maneras mas comunes de escoger un muestra

aleatoria.
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1.2.1 Muestreo aleatorio simple sin reemplazo

Es el disefio muestral donde cada unidad de la poblacién tiene fa misma probabilidad de
escogerse la primera vez. Después de seleccionarla y medir su caracteristica no se regresa a
la poblacion y otra unidad se escoge entre las restantes, el proceso continia hasta completar

la muestra.

Una muestra de tamaflo » es una serie de selecciones consecutivas de elementos de la

poblacion cuyos valores observados son y;,y3...., ¥:.....¥», 12 probabilidad de escoger una
unidad en la primera seleccion es igual a % Al no reemplazar la unidad s, en fa poblacion

1
N-1

la probabilidad de escoger una unidad de [as N -/ restantes es igual a

Una propiedad importante en el muestreo aleatorio simple sin reemplazo (MASSR) es
que la probabilidad de escoger una unidad especifica de la poblacion en cada eleccion es
igual a la probabilidad de escogerla en la primera seleccion.

Se denotara una muestra aleatoria simple sin reemplazo como m.a.s.s.r.
1.2.2 Muestreo aleatorio simple con reemplazo

Es el diseiioc muestral donde cada unidad seleccionada se introduce nuevamente en la
poblacion, de manera que pueda seleccionarse de muevo. El proceso se repite hasta

completar la 7 unidades de la muestra.

La poblacién y los valores poblacionales asociados al muestreo aleatorio simple con

reemplazo (MASCR) son los mismos que en el MASSR, pero la probabilidad de escoger

una unidad en cualquier seleccion es igual a %
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Se utilizara la misma notacién que toma Sukhatme (1984); los valores de la
poblacidén se denotan con letras mayasculas, y los de la muestra con mimisculas con el

mismo subindice 7.

Cuando se tome una muestra en un MASCR se le denotara por mas.cr.
1.2,3 Parimetros poblacionales en un muestreo aleatorio simple

Las propiedades o atributos que se desean medir en una poblacién se laman pardmetros
poblacionales, tales como: la preferencia electoral, promedio de edad en un grupo de
personas, ¢l nimero total de hectireas sembradas en una region, la proporcién de ingreso /
gasto de los habitantes del D.F, etc.

Como los parametros son funciones de las caracteristicas de la poblacién, los
denotaremos por 0=06(Y.Y.,..., ¥;....Yx) donde 8 puede ser lineal ono, ¥; esla
caracteristica medida en el elemento i-¢simo de la poblacion.

A continuacion se presenta una lista de los pardmetros mas utilizados.

PARAMETROS POBLACIONALES

Parametro poblacional Descripcién
N
ML
¥= -Elﬁ— media poblacional (1.2.3.0)
N
L=37Y total poblacional (1.2.3.b)

R=-= razon poblacional de Y sobre X (1.2.3.0)
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N —
Y(-Ty
5= ﬁlﬁ— suma de cuadrados medios (1.2.3.9)
N —
XA 9%
R Ba— varianza poblacional (1.2.3.e)

1.2.4 Estimadores de los pardmetros poblacionales en un muestreo aleatorio simple

Cuando es de interés conocer el valor de un parametro de la poblacidn se realiza una
estimacion a partir de los valores que se obtienen de la muestra. Un estimador es una
funcion de lo valores y ;, denotaremos a 6=6 (y1.¥2.---Y-.¥x) cOMO un estimador de 0.

Enseguida se presenta una lista de los estimadores mas usuales.

Estimador Descripcion
2y

y==— media myestral (1.2.4.a)

n

t =Ny total muestral {1.2.4.b)
20,-¥

s = Ll— suma de cuadrados medios (124.0)

n —

2

r=£— razon muestral de Y sobre X (1.2.4.4)

2x
i=1
Si un estimador cumple que su valor esperado sea €] parametro poblacional, se dice que

es insesgado. Formalmente tenemos:
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Def Sea § parametro de la poblacion, si £(6)= 6 entonces € es un estimador insesgado
de 8. Se pueden deducir los siguientes resultados:

a) ¥ esunestimador insesgado de ¥

b) s° es un estimador insesgado de §”

c¢)N¥ esun estimador insesgado de 7.

Cuando no se tiene un estimador insesgado no necesariamente es intil, sobre todo

cuando se trabaja con muestras grandes.

Un estimador  es un estimador consistente de 9 si el estimador es igual al parametro
cuando la muestra toma toda la poblacién ( Sukhatme, 1984, pag. 14 ), o cuando el tamaiio

de la muestra.tiende a infinito

La varianza V de un estimador es la varianze de la poblacién de valores 8 que
resultarian si se repitiese el muestreo muchas veces, mide su precision alrededor del valor
promedio poblacional. Si es pequefia, la probabilidad de obtener una gran diferencia con

respecto al valor poblacional es también reducida.

Cuando los valores de la poblacion son muy parecidos u homogéneos la varianza es

menor que en una con gran diversidad en sus caracteristicas.

Los siguientes resultados son validos en un MAS,

2
il n) Rl en un muestreo simple sin reemplazo {1.24.¢)
n

'V(,v)=[

- 2
Viy)= (%—-]—)ig"— en un muestreo simple con reemplazo (1.2.4.9)
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En ambos disefios, la varianza depende del valor de §° que puede estimarse por 5. Se
observa que la varianza del estimador de la media en un MASSR es menor que la de un
MASCR.

La precision de Jos estimadores en el MAS depende de la diversidad de la caracteristica

medida y esta sujeta a la fluctuacion en el muestreo. La varianza de ¥ depende del tamafto

de la muestra, de la varianza de la poblacion, y del tamafio N . Aunque si /N es pequefio ,

no.

Las formulas para los errores estindar ( suma de cuadrados ) del estimador de la media
y total de la poblacion se usan principalmente para comparar su precision con respecto a

otros disefios de muestreo y para estimar el tamafio de la muestra .

Los parametros mis frecuentemente estimados en un disefio muestral son la media

poblacional y el total.

Generalmente si ¥ es el promedio de las observaciones de una muestra simple aleatoria,
se tiene que hay un pequefio riesgo a que se esta dispuesto a correr de que el error real sea
mayor que d; es decir, de que

Pr(|7-Y 2dF«a
en donde d es el margen de error elegido y a es una probabilidad pequeiia. Si se supone que
¥ se distnbuye normalmente, se tiene de la formula ( 1.2.4.¢)

=~. |[N-n §
W) = N In

y la formula que relaciona a n con el grado de precision deseado es

FELALICE

NN
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donde 7 es la abcisa del punto que separa un area o en los extremos de la distribucion. Al

(&)
s
! (rS )’
I+ —| —-
N\d
si N es grande, se puede tomar como primera aproximacion a

Y §°
EZ) T

resclver para n.

Si nofn es pequeiia, se calcula a n como

n

H("n_o) (1.2.2)

n

n=

Ademas de estimar la media o total poblacional, es de interés hacerlo con la proporcion
del numero de unidades de muestreo cuya caracterisitca posee un atributo en particular. Por
ejemplo, si se trata de conocer la proporcion de votos a favor de un determinado partido, se
puede definir una variable dicotomica para cada voto de la siguiente manera : 1 si es a favor

del partido, 0 si no lo es.

Si P es la proporcion de la caracteristica en la poblacion, el tamaiio de muestra 7 se

puede calcular como :

1*PQ
dZ

2
1+i[’ ’:Q—IJ
N d

donde # es la abscisa de la curva normal que corta a un érea de o en las colas de la

(1.2b)

distribucion, N es el tamafio de Ja poblacién y Q=1-P. ( Cochran, 1977, pag. 75).

13
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En la practica se sustituye un estimador p de P .8i N es grande, una primera

2

aproximacion es n, = Py_pP , §i ngm no es despreciable se utiliza a (1.2.a)

d? 4

La decisién det tamafio de muestra es una de las partes importantes del disefio. Esta
determinada por la precision deseada y el costo que implica ¢l escoger un nimero especifico,
si la muestra es muy grande podria ser mas costosa sin ganar mucha precision o perder

eficiencia por reducirse.
En las siguientes secciones se analizaran otros disefios muestrales.
1.3 Muestreo de conglomerados

Un muestreo por conglomerados consiste en agrupar a los elementos de una poblacién
en conjuntos {lamados conglomerados ( cada conglomerado es una unidad de muestreo),
tomar una muestra de conglomerados de acuerdo a un disefio de muestreo y censar en los
elementos del conglomerado la caracteristica bajo estudio para obtener una estimacién del

valor poblacional.

Las unidades de muestreo més pequeiias en que es posible dividir una poblacion se
Haman unidades elementales. Pueden reunirse en diferentes grupos para formar unidades
denominadas conglomerados. Por ejemplo, si el muestreo a realizar considera a la poblacion
de toda la Republica Mexicana, las unidades mis pequefias o elementales son los habitantes,
algunos de los conglomerados que pueden considerarse son : familias, cuadras, secciones

electorales, distritos electorales, colonias, municipios o estados.

~ Un disefio de muestreo de conglomerados puede utilizarse cuando no se dispone de una
lista confiable de unidades elementales para considerarlas unidades de muestreo, por lo que

se agrupan. Cada unidad elemental debe pertenecer a uno sélo de los conglomerados sin
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omisiones ¢ duplicaciones, con la finalidad de evitar sesgos y, ademas, la union de todos los
conglomerados es el conjunto de todas las unidades de muestreo de la poblacién, lo que

evita que ocurran errores de omisién y duplicacion,

Al estudiar el comportamiento electoral es dificil conocer la preferencia de un elector al
sufragar, pero es posible conocer la informacion de todos los que votaron al cierre de la

casilla.

Los conglomerados escogidos en la muestra se enumeran completamente, una de las

ventajas es que las listas de conglomerados son mas faciles de conseguir, lo que reduce

costos.

En una ciudad es mas facil obtener una lista de viviendas que una lista de sus
moradores, ademas, una muesira aleatoria de viviendas se dispersa mucho mas en una -
ciudad grande (lo que la hace més costosa) que una muestra equivalente por cuadras o
barrios, para cada conglomerado se tendrian varias viviendas juntas. El costo de la muestra
aleatoria seria mayor, aunque cubriria mas uniformemente la ciudad y se podria obtener una

mayor precision.

Si se consideran el costo y la precision, €l muestreo por conglomerados obtiene, en
general, mejores resuitados. Una pregunta que surge es cdmo deben ser formados los

conglomerados para obtener una mejor precision.

Para ganar precision al formar los conglomerados debe procurarse que tengan una gran
heterogeneidad intema, pero que guarden similitud entre eflos como se verd méis adelante.
Por lo general los conglomerados se forman al unir familias, viviendas, etc. que estin
geograficamente juntas con lo que se obtiene homogeneidad interna al censar sus

caracteristicas, por lo que se pierde precision.
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La eficiencia del disefio depende ( Sukhatme, 1984, pag. 270), entre otros aspectos, del

tamaiio del conglomerado y de la forma de establecer la unidad de muestreo.

En la siguiente seccién se presenta el caso en que los conglomerados tienen igual

tamaiio. Se describen los estimadores de la media y varianza .
1.3.1 Conglomerados de igual tamafio

El caso en que los conglomerados son de igual tamafio se presenta primero, aunque en

la practica cuando se realiza un muestreo es dificil conservar el mismo tamaiio.

Para este disefio de muestreo usaremos la notacién siguiente ( Sukhatme, 1984, pag.

271). N es ¢l nimero de conglomerados en la poblacién y » ¢! tamafio de una m.a.s.s.r. de

conglomerados.
A es el valor de la caracteristica bajo estudio para el j~ésimo
elemento en el i-ésimo conglomerado de la poblacion,
i=1,2,..,N ; j=12..M.
M es ¢l tamafio del conglomerado, mimero de elementos en cada uno
M
2k
Y = % la media por elemento del i-ésimo conglomerado
=1,2,..n (1.3.1.a)
N —_—
_ 2k
¥ = -%V-— la media de las medias de los conglomerados (1.3.1.b)
. I N M
F=—r-%%" la media poblacional (1.3.1.¢)
AIM =l j=1
1 & =
§'=——=3"(¥,-F.)" el cuadrado medio entre elementos dentro del i-ésimo
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conglomerado i=1,2, _n (1.3.1.d)
$i= Fll-i‘Sf el cuadrado medio dentro de los conglomerados (1.3.1¢€)
} - Sy T :
S§2= —]D—_—];(K.—Y ¥ el cuadrado medio entre medias de
conglomerados (1.3.1.9)

1.3.1.1 Estimador de Ia media , varianza del estimador y estimador de su varianza
¥

Cuando el tamafio de los conglomerados esigual ¥ =-=— |a media de las medias, es
n

un estimador insesgado de 7 = ¥ y su varianza es -

= (1 1
V(y)=(;—ﬁ)S: (1.3.1.1.3)
y como E(s])=S§} setiene que
5= (1 1
Vyp)=|—-—]|s 1.1
o) [" NJS" (1.3.1.1.b)

es un estimador de su varianza.

La varianza de los estimadores tiende a aumentar al ser los conglomerados generalmente
homogéneos internamente, su distribucion fisica en la poblacion es habitualmente geogréfica
y no aleatoria { Kish, 1965, pag. 197). La manera de procurar revertir esta tendencia se

presenta a continuacion.

Para conseguir una mayor eficiencia en un muestreo de conglomerados con igual
tamaifio, los conglomerados deben agruparse de manera que la variacién entre las medias de
las caracteristicas de cada conglomerado sea lo mis pequefia posible ( los conglomerados

deben ser parecidos), mientras que la variacion interna debe ser tan grande como se pueda
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(los conglomerados deben ser heterogéneos internamente), resultado que surge del siguiente

analisis .

La eficiencia relativa (E.R.) de la varianza de la media del muestreo por conglomerados
con respecto al MAS es :
1 1

o (- )87
- Y. S S
E.R.(y)_Vw(y:)_ T s (13.1.1¢)
N -3

donde N es el tamafio de la poblacion, 7 el de la muestra, M el del conglomerado, S,’ la

suma de cuadrados medios entre los conglomeradosy 7 la media de las medias.

La eficiencia relativa es grande si el denominador MS,’ disminuye. La eficiencia del
muestreo por conglomerados se incrementa en la medida en que la suma de los cuadrados

medios entre fos conglomerados decrece.

MS,? = ﬁ{(w -1 - N(M-1)S."} y para que MS,’ decrezca S,” debe

incrementarse.

Los conglomerados deben ser heterogéneos internamente y homogéneos entre ellos para

aumentar la E.R. con respecto al MAS.
1.3.2 Conglomeradaos de diferente tamaio
El caso se presenta cuando les conglomerados son de diferente tamafio, en la practica es

lo que con mas frecuencia ocurre. Para este tipo de muestreo se tiene la siguiente notacién,

N es €l nimero de conglomerados

18
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es el nomero de elementos del conglomerado i=1,2,... ¥

Ml
N
M,
M= i‘}—\;—— tamafio promedio de un conglomerado (1.3.2.3)
M;
X
F=4 ;’4 media por elemento del i-ésimo conglomerado i=1,2,.._.n (13.2h)
N —
_ >
Y= # media de las medias de los conglomerados (1.3.2.¢)
MY
U, = A’_J" (1.3.2.4)
>
U.
f —
U=2_ = M._K (1.3.2.¢)
M, M
V= % (1324
N _ N — N _
L ZME ZME YO
S-S A ;. (13.28)
N
ZM-‘ NM N
=l
N
2V
V= # (1.3.2.h)

1.3.2.1 Tres estimadores de la media, varianzas de los estimadores y estimadores de

sus varianzas.
Existen varios estimadores para estimar a la media cuando los conglomerados tienen
tamaiio diferente, en un MASSR existen al menos cuatro estimadores ( Sukhatme, 1984,

pag. 291) que son los siguientes.
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Ma
|

a) ¥ =l media de medias, (132.1.a)

es un estimador sesgado

ZMy.

b) f': —= =W estimador insesgado de la media {132.1b)
- Z Mr‘.]-’.‘ C o7

)Y =F_=_  estimador de razén (1.32.1¢)
v

v

=l
es sesgado pero consistente y no requiere conocer M
d) }L’, =0+ ﬁw(l —¥) con B“ =8,,/8} estimador de regresion (13214
es sesgado , aunque el sesgo es pequedio si la relacion entre u y v es lineal
M,
2.5
jxl

coni=12..n {132.1¢)

donde ¥,.=

2M,

Observacién : Sien b) seestimaa M con M ==

, €l estimador que se obtiene es el
n

estimador de razén.

El estimador media de medias es un estimador sesgado y su error cuadratico medio es

a') b(,M(Y) (———)S’ (1.3.2.1.9
n N
N
donde S} = 1) Z(Y, Py (1321p)
un estimador insesgado del error cuadratico medio de este estimador es :
fCM(Y) (——T:I-)sj (1.3.2.1.h)

20
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donde s} = ])Z(y -y (1.3.2.1.9)
L.a varianza del estimador insesgado es
I
b 1 4 }’ (———)S’ 13.21
) (r)= TN ( j)]
1 LMY =
P —==-F) 1321k
donde (N—1)§( = ) ( )
y un estimador insesgado de la varianza es :
a2 1 1
V(T =[———Js’ 13.2.1.
== -5 (1321
donde s? = ” 1)Z(u ~7)? {1.3.2.1.m)
’_
El error cuadratico medio del estimador de razon es aproximadamente
) ECM(P) = (—-l)sj., (1.32.1.0)
n N
. N _ N M _
donde S, = AR =(F.-F) 13214
onde S, =i 2OV < (13218

1.4 Muestreo sistemdtico

En un muestreo sistematico se supone que las unidades de la poblacion se numeran del 1
. N . : .
al N, se considera que — =k para algin entero & ( a k se le Jlama intervalo de muestreo),
n

N es el tamafio de la poblacion y » e} de la muestra. Para seleccionar una muestra de n
unidades se toma al azar un nimero i ( arranque aleatorio) entre | y X, la muestra contiene n
valores de las unidades con los nimeros seriados :

i itk i+2k..., i+(n-1)k
la seleccion del primer elemento determina sutomiticamente toda la muestra; esto es

equivalente a dividir a los N elementos en £ clases C;, C».....Ci donde C; consiste de y,, Vi,

21
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- Yirmux Y S€ elige al azar alguno de los C;  por lo tanto, es equivalente al muestreo de

conglomerados de igual tamafio como se describe a continuacion.

Una manera de considerar el muestreo sistematico como un muestreo de conglomerados

de igual tamafio en donde se toma una muestra de tamaiio uno es la siguiente.

En un muestreo sistemético k=N/n , 12 poblacién @ = {s, 28y, .s,,} puede reunirse en &
conglomerados de tamafio # de la siguiente manera:

Cr={s1, S1+t, Siezty s Stemip}

Cr={ 52, S241, S2020, -, 52011}

Ce=LSe, Sax, Sar,-. .S me}

Se elige al azar un conglomerado C,, C={si, Siwk, Sivzh,...,S ismip) ¥ al censarlo se
obtienen los valores ¥, Yk, Yieaty., ¥ ioqnipt 10 Gue €5 equivalente a tomar una muestra de
tamafto # en un muestreo sistematico. En consecuencia, [a varianza del estimador de la
media en un muestreo sistemitico es la misma que para una muestra de un sélo
conglomerado (una séla observacion), por lo que no es posible calcularla bajo este enfoque.
Generalmente se utiliza la varianza de los estimadores de un MAS.

Una muestra bajo un disefio de muestreo sistemético es mas facil de obtener, puede
ejecutarse practicamente sin equivocarse y en menos tiempo. Una de las desventajas del
disefio ocurre cuando se tiene una formacion periddica de las caracteristicas, y el intervalo &

de muestra escogido coincide con el periodo de los datos.

22
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Algunos estudios sobre muestreo sistematico se han realizado para medir la
conveniencia de aplicarlo en forma alternativa al MAS { Madow, 1946), en este articulo se
aborda su relacién con el MAS, el muestreo estratificado { que se define mas adelante) y el

de conglomerados. Las relaciones se mencionan a continuacion.

La eficiencia def disefio sistemético comparada con el MAS es erratica, ya que no tiene
un compertamiento determinado. El muestreo sistematico es mas eficiente que el muestreo
estratificado para algunos tamafios de muestra, pero es menos eficiente en algunos otros,

depende del orden de los valores ¥,. en el marco de muestra.

Para los datos del articulo (Madow,1946) el muestreo estratificado es mas eficiente que
¢l MAS para todos los valores de n, pero no alcanza el grado de eficiencia que un muestreo
sistematico. Cuando el muestreo sistematico es mejor que el muestreo estratificado su
eficiencia es 2 veces mas grande, mientras que en la mayoria de los casos en que el muestreo
sistematico es menos eficiente que el muestreo estratificado, lo es por una pequefia

diferencia.

Madow reporta algunos ejemples numeéricos en los que el muestreo estratificado puede
tener mayor ventaja. Concluye que si p (el coeficiente de comelacidn intraclase de los
elementos del conglomerado) es negativo, el muestreo de conglomerados tiene una varianza
menor gue el MAS y si p es positivo sucede lo contrario, pero cuando es cercano a cero los
dos disefios tienen aproximadamente la misma varianza, aunque la del muestreo de

conglomerados es la mayor.

En el articulo mencionado se comparan resuliados numéricos de la eficiencia del MAS
con el muestreo sistematico y el estratificado para diferentes tamaiios de muestra. Para los
datos presentados en el articulo en particular, la eficiencia del muestreo estratificado es
mayor la del MAS cuando se incrementa el tamafic de muestra, pero no alcanza la eficiencia

que en algunos casos consigue el muestreo sistematico.
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Se describe en la siguiente seccién un caso particular del muestreo sistematico.
1.4.1 Muestreo sistemdtico centrado, un estimador de la media

En un muestreo sistematico es posible formar k valores de la media  ¥,,7,,....7, ,

donde ¥, es la media de la muestra cuyo primer elemento es ;.

El muestreo sistemitico centrado considera dos casos para definir el estimador a partir

del valor de &, si k es impar, el estimador de muestreo sistemdtico centrado 5, es §,,.,, ,y
- KN

si k es par se define como ¥, = 3, .
2

Uno de los articulos que compara el muestreo sistemitico centrado y el muestreo
sistematico con arranque aleatorio ( Madow, 1952) reporta que cuando las caracteristicas de
Ias poblaciones son monétonas decrecientes, esto es 7, < ¥, <...¥,, el muestreo sistematico
centrado es mas eficiente que el muestreo sistematico con arranque aleatorio; también sefiala
que si las caracteristicas en una poblacion son monétonas (es decir, 7, <7, <..5, 6
Y 2y, 2.5), el muestreo sistematico centrado es mAs eficiente que el muestreo

sistematico con arranque aleatorio.

En ese articulo, Madow cita la existencia de casos en los que un muestreo estratificado
es mas eficiente que el muestreo sistemitico con amranque aleatorio, menciona las
condiciones (llamadas de concavidad ascendente y correlacién decreciente) bajo las que

Cochran (1946, pags. 164-177) probd que ocurre lo contrario.
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1.5 Muestreo estratificado

En un MAS la varianza de los estimadores depende del tamaifio de muestra y la
variabilidad de las caracteristicas, sus estimaciones pueden diferir debido a la desigualdad de

los valores de la muestra.

Las poblaciones en las que se aplica una encuesta son generalmente heterogéneas con
respecto a la caracteristica de interés, la varianza del estimador de la media o total es

habitualmente grande y la precision que se consigue es poca.

Uno de los métodos para lograr que se reduzca la variabilidad al estimar un parametro
es dividir a la poblacion en subconjuntos que sean similares internamente a partir de un
criterio establecido (nivel econémico, vecindad geografica, etc.). Los grupos se llaman
estratos, la division se aplica para que las caracteristicas sean también muy similares dentro
de cada estrato y obtener una varianza reducida. Ademas se busca que los estratos sean lo
mas diferentes entre si. Una vez que se tienen establecidos los estratos, se escoge una
muestra de cada uno de manera independiente. A este método se le conoce como muestreo
estratificado, si se escoge de cada estrato un muestra aleatoria simple el procedimiento es

llamado muestreo estratificado aleatorio,

Existen varias justificaciones para estratificar una poblacién, algunas son: la
conveniencia administrativa de poder encuestar en los estratos con un mejor controf y
reducir asi los costos; los elementos de la poblacion pueden tener una caracteristica que
haga conveniente considerar estratos, por ejemplo, para estudiar la atencién médica, a los
hospitales se les puede clasificar de acuerdo a su tamaflo en varios estratos. Se considera
que el criterio logra homogeneizar la caracteristica bajo estudio al agruparlos asi. La
atencién médica de los hospitales va a ser muy variable entre estratos, aunque se espera que /5

lo sea menos dentro de los estratos.
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Una poblacién de sujetos es posible dividirla bajo un criterio que clasifique a sus
elementos en grupos parecidos, esto permite reducir la vanabilidad de sus respuestas y se
consigue mejorar la precision de sus estimadores. Esto es, la estratificacion puede dar lugar
a una ganancia en precision en los estimadores de la caracteristica de interés en toda la

poblacion.

El disefic de muestreo estratificado es recomendable para obtener estimaciones de una
poblacién grande como un pais o estado. La division politica por estados o municipios

permite clasificarlos en estratos conocidos

El muestreo estratificado es un procedimiento comin en investigaciones por muestreo,
garantiza una representacion adecuada de todos los estratos. La seleccion de unidades, la
distribucién y supervision del trabajo se simplifican. En el MAS no puede asegurarse una
representacién de esa indole, la muestra puede estar formada por elementos que representen

mas a algunos estratos que a otros.

Otre método de construir los estratos es usar la informacion sobre algun factor
correlacionado con la caracteristica de interés como la base para la estratificacion. Por
ejemplo, la produccion de una fabrica debera estar correlacionada con su tamailo, la
estratificacién con este criterio conseguird una mejor precision de los estimadores de la

produccion,

Cuando existen subdivisiones que se consideran importantes para realizar estimaciones
separadas con una precision determinada, se les trata como una poblacion por si mismas y se
les llama dominios de estudio. Un ejemplo de ello son las grandes ciudades del pais, que
pueden dividirse en dos clases: una, con habitantes propietarios de casa; otra, con habitantes
que la rentan, y se desea obtener informacién que sirve como indicador del rechazo o

aceptacion de un determinado producto o de algin partido politico.
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En el muestreo estratificado la poblacion @ de tamafio N se divide en L regiones o
estratos
Q’={{S,,,Su,...,5wl ,{szlnsn----ssm, },...,{S“,Su,...,sw‘ }}

donde s; representa al sujeto j-€ésimo del i~ésimo estrato (i=/,2,..L ; j=1.2,...N)

Cada estrato incluye sujetos que guardan similitud de acuerdo al critenio establecido, las

caracteristicas de interés de la poblacion son :
18 SN X1 A8 A R L7 7. o |

donde Y; es la caracteristica bajo estudio medida en la j-ésima unidad de muestreo del i-

ésimo estrato, (i=1,2,....L ; j=12_..N)

Se usard la notacién siguiente:
N; es el mimero de umdades en el i-ésimo estrato =1,2,....L

W= N/N el peso de cada estrato con respecto a la poblacion =1,2,....L

x

™M
o

Y= J:;Tr- la media basada en las N; caracteristicas de
cada estrato.Media de cada estrato ~=1,2,....L (1.5b)
NI
2-7)
§i= -’-f-'—ﬁTsuma de cuadrados medios basado en los N valores de la caracteristica
del i-ésimo estrato i=1,2,..,n {l.5.c)
L N L _
_XXh XNE
F=r ;‘ = "='N =3 WY, la media poblacional {1.5.d)
i=1

Una muestra M, de tamafio n, se selecciona en forma independiente {(mediante un disefio
de muestreo como el MASSR, MASCR, muestreo sistematico, etc.) en cada estrato. Se
calcula su media y se pondera para formar una estimador de la media poblacional,

analogamente se procede para estimar las varianzas de las medias, ponderandolas para
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conseguir un estimador de la varianza. Cuando se escoge la muestra en cada estrato

mediante un MAS,

se denota a :
n el tamafio de muestra en el i-¢simo estrato i=1,2....L
Ji=m /N, la fraccién de muestreo en el i-ésimo estrato. i=1,2,....L
ﬂ'
27
y = la media muestral del i-ésimo estrato.  i=1,2,...,L (15.€)
nl
o 2
2,-7)
si= i—]— suma de cuadrados medios del i-ésimo estrato basada en », valores
n-

de la muestra. ' ~=1,2...L (1.5.0)

Si en cada estrato se escoge una m.a.s.s.T. en forma independiente, se generan los
siguientes resultados para la media de cada estrato :

E(y)=¥Y la media muestral de cada estrato es un estimador insesgado para
cada estrato i=1,2,....L

2
V(y)= N Wi-n)$ la varianza de la media muestral en cada estrato

E (.s‘,z) =5’ la suma de cuadrados medios en la muestra en cada estrato
es un estimador insesgado de la suma de cuadrados en cada

estrato.

se obtiene un estimador insesgado de la media poblacional mediante
L
=2 W5 (1.5.8)
i=1

que tiene como varianza a |

2 (N, -n) n)s2

V.= zw = (1.5.0)

n

y su estimador insesgado correspendiente es :
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L _ 2
V(ﬁﬂ)=zmzﬂ;,-ﬂ—)% (1.5.9)

Las condiciones en gue el muestreo estratificado es mejor que el MAS se analizan mas

adelante.

El tamafio 6ptimo de muestra esta en funcion de su costo o su precision. Se utilizara un

costo fijo para obtener el tamaiio 6ptimo de muestra al minimizar la varianza.

Si consideramos a ¢; como el costo por muestreo en el i-ésimo estrato, C €l costo total

dela encuestay W; = N;/ N el peso de los estratos, €l valor minimo de la ¥(y,) para un

coste C, fijo ocurre cuando
C WS,

" Ews

Cuando c¢; es igual para todos los estratos y el costo de la encuesta es proporcional al

llamada asignacicn dptima (1.5))

tamafio de la muestra, la asignacton 6ptima se reduce a :

n= n—LW"—S" lamada asignacion de Neyman (1.5%)

2w,
i=1
Si n; es propercional a W, se le denomina asignacion proporcional y
n, = ni,
Para comparar el muestreo estratificado bajo las asignaciones descritas con el MAS se
establece primeramente la equivalencia de la asignacion proporcional:
Al sustituir #, = n#¥, en (1.5.h), se tiene

L
V(Fa)p = ZW’ N'N" SN "ZH{S,’ (5.0
izl i r i=l

donde el indice P significa la varianza bajo asignacion proporcional.

29



CAPITULO 1. ALGUNO S DISEROS BE MUESTREO

Enun MAS V(y) = (— - %)S2 , para tener a §° en funcion de las §? se requiere el
n

siguiente resultado.

L;l suma de cuadrados total en la poblacion puede a su vez expresarse utilizando la
identidad que la divide en dos partes : a) suma de cuadrados dentro de los estratos y b)
suma de cuadrados entre los estratos

LN LN
):Z(Y -7y =22( -F+¥-F =§FZ.(Y -¥y +ZN(Y ry

que puede escribirse como
L L
(N-DS* =3 (N, -1’ + 3 N -7y (1.5.m)
i=] i=1

Suponiendo que N, es lo suficientemente grande para permitir las aproximaciones

N——] —AL—lwl se lle; ue
W, b N ga q

i S+Z (¥ -Fy

i=1 i=1

II!

al despejar y sustituir en (1.5.0) para que esté en términos de S, y restando la varianza de

la media en un MASSR se obtiene que

_ _ N—n L 73 7
R AR XA O3 (1.5.0)

esto significa que mientras mas difieran los estratos en sus medias sera mayor la ganancia en

precision del muestreo por asignacién proporcional a la del MAS.
Para la asignacion de Neyman, se obtiene la siguiente ecuacion :

VG~V B = zms -5y (1.5.8)

r—l
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I
donde §_ = ZW,S, , que indica que mientras mayor diferencia exista entre las desviaciones
=l

estandar de los estratos, mas grande sera la ganancia en precision de la asignacion 6ptima

scbre la asignacion proporcional al tamaito.

Al comparar la varianza bajo asignacién éptima en el muestreo estratificado, con la del

MAS y sumar (1.5.n) con (1.5.p), se tiene que

— L — —
il "{zm(x—r)’+ N
n =

VO -V F )y = —

iﬁf(&- - f.)’} (1.5.0)

cuando esta cantidad es muy grande y positiva , &l muestreo estratificado es mejor que ¢l
MAS.

El resultado muestra que para una estratificacion eficiente, la poblacion debe dividirse
de manera que las diferencias entre Jas medias y desviaciones estdndar de las caracteristicas
de los estratos sean tan grandes como sea posible; la mejor manera de hacerlo en la practica
es agrupar las unidades parecidas es decir, distribuyéndolas en estratos intemamente

homogéneos pero heterogéneos entre ellos.

Por dltimo, si se compara la precision del estimador de la media en un MAS con la de un
muestreo estratificado que tiene una muestra repartida arbitrariamente entre los estratos
v v =3(1- L o (L- LS wer-py (159)
S\noon, n N/

el segundo término de la parte derecha de la ecuacion es siempre positivo, pero el primero

puede ser positivo, negativo o cero.

Es positivo cuando los »; se escogen con asignacion de Neyman, es cero si n, =nl o
ws,
ws,

n=n

L

Mr—-

¥:
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Cuando n; se aleja de estas asignaciones, el primer 1érmino puede hacerse negativo y

mayor que el segundo, con lo que el muestreo estratificado es menos eficiente que el MAS.

Estos resultados indican que debe considerarse en forma importante la asignacion para

cada muestra en 10s estratos,

El criterio de estratificacién geografica es un procedimiento habitualmente utilizado por
suponer que los sujetos tienen problemética e intereses comunes; sin embargo, no
necesariamente se tiene una certeza en la precisién, ya que las ganancias en precisién con
esta estratificacion son generalmente modestas (Cochran, 1977, pag.102).

Las poblaciones humanas pueden estratificarse con base en el tamafio de su ciudad o
localidad (al reunir en cada estrato una determinada cantidad de localidades con un nimero
especifico de habitantes), por sexo, factores socioecondmicos o electorales (distrito

electoral).

La decision de elegir el criterio de estratificacién y el nimero de estratos es parte
importante del disefio, ya que cuando se tiene un niimero grande de estratos la muestra en
cada uno de ellos es pequefia y el estimador pierde precision. Aunque no interesa efectuar

inferencias sobre los estratos.

Alun cuando la precision ganada del muestreo estratificado con respecto al MAS es
importante, si la poblacién es bastante grande y heterogénea ( un pais, un estado ) resulta
dificil contar con una lista detallada y confiable de los sujetos ( aun en un estrato ). El costo
de la encuesta es aito por tener que visitar y aplicar el cuestionario a las personas escogidas,
independientemente de qué tan lejos se encuentren una de otra. Una de las opciones que
toma en cuenta costo y precision es considerar conglomerados como unidades de muestreo,
aunque se pierde precision se espera recuperarla al estratificar, A continuacion se presenta ¢}

diseile de muestreo estratificado utilizando como unidad de muestreo un conglomerado.
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1.5.1 Muestreo estratificado de conglomerados con igual tamaiio

1.5.1.1. Estimador de la media, varianza del estimador y estimador de su varianza

Este disefio supone una estratificacion de la poblacién y cada unidad de muestreo es un
conglomerado. Para el muestreo estratificado de conglomerados de igual tamafio Sukhatme
(1984, pag. 293), presenta un estimador insesgado de la media. En este caso My, =My, =M,
para todo i=f en el estrato h, el estimador es

-~ ] L 1 Ay
Yu=_"‘" N M — V... 1.5.1.1a
NM,.Z,.: A hnhg)’u { )

en el que ¥ conglomerados de la poblacién han sido agrupados en L estratos, N es el

aumero de conglomerados en el estrato &, i, es ¢l tamafio de la muestra en cada estrato con

[
n= Zn,, y cada conglomerado en cada estrato, contiene M; elementos.
=1

M,

M

Se requiere conocer M = , aunque es posible utilizar en su lugar el

.

zM,
estimador M, = =='— de la muestra, pero entonces el estimador ya no es insesgado.
n

Y. denota a la media por elemento del i-ésimo conglomerado en estrato 4 . Con
i=1,2.., Ny, h=L2,L.

My
55,

- _ N

T,

(1.5.1.1.b)

De cada estrato se seleccionan », conglomerados sin reemplazo vy se enumeran, la

varianza del estimador cuando la seleccion es independiente en cada estrato estd dada por:

= 1 L 1 1
ViY,)= —— NZI'VII(—--————)S2 1511¢
(r.) NIM? ; hViy n N, bh ( )
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Nk

con S2, = ] Z(

1.5.1.1.d
Nh i ( )

"<l|
\—/

bajo asignacion proporcionat n, = nF" la expresion para la varianza del estimador se

simplifica a :

= N-n& N M]
¥, = A
(F.), .l\J'Jrrg,:IWM2

Un estimador insesgado de la vatianza del estimador es :

52, (1.5.1.1.e)

5.5 11
V(¥,)= NM’ZN M’("h 7..)3:" (1.5.1.1.9)

=Ty (1.5.1.1.)

donde s, = !
n, - 1 i=1

1.5.2 Muestreo estratificado de conglomerados con diferente tamaiio
1.5.2.1 Cuatro estimadores de la media, varianza de sus estimadores y estimadores de

sus varianzas

Para el caso en que los conglomerados sean de diferente tamailo, se tiene el siguiente

estimador

ny
L L XM
=== ) N, = ——— estimador insesgado (1.5.2.1.8)
W,Z:; , n,
My
.Z;Y” Y,
con V=1 =N {1.52.1b)

cuando la seleccion es independiente en cada estrato su varianza esta dada por:

V(}')— M,): (n,. NLJS,’,, (15.2.1¢)
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2 L &, i = \?
con §, = ﬁZ(M,,,-) (Y,.,-.—Y,..) (1.5.2.1.d)
h =1

bajo asignacidn proporcional n, = n%, la expresion para la varianza del estimador se

simplifica a :
& N-n& N
VY, = —=-5, 1.52.1.
., [ Z,:NM’ Son {1.5.2.1¢)
Un estimador insesgado de la varianza del estimador es :
P(F,) = — iﬂ’(l——]—Js’ (152.1.9)
F NZHZ,,:] k"n N, (4
2 1 & 2f— = 2
donde s, = — > (M) (7 -5, (1.5.2.1.8)
h ixl

Tres estimadores de la media pueden obtenerse si cada estimador “hereda” las
caracteristicas de los considerados en un MAS de conglomerados. Se ponderan en cada

estrato, y son :

. Y-
a)y. = Z" ﬂﬁ; estimador media de medias por estrato sesgado global (1.5.2.1.h)

mpt
N n,

- L N, EMH'T’H' . .
by - Yohm estimador insesgado en cada estrato sesgado global (1.5.2.1.0)
=N M,
Ny
LM,
donde M, = -EI‘V— (1.521))

M3,
FASr “ estimador de razon en cada estrato sesgado global  (1.5.2.1.k)

y al ser sesgados, sus respectivos errores cuadriticos medios son los siguientes
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El error cuadratico medio para el estimador media de medias por estrato es

BcM(F) =3 s —]———]—-JS’ (15210
mst pon Nz n" Nh b h
donde S, = . -I)Z( = (1.5.2.1.m)

El estimador del error cuadratico medio es

AN

ECM(F, 7 )= EN, —_ Jsj,, (1.5.2.1.n)
2 Ty

dondes;, = o _I)Z(y,, ¥.) (1.5.2.1.8)

El error cuadritico medio del estimador insesgado en cada estrato que es sesgado

globalmente esta dado por
ECM(Y )= (; —-ﬁ-)s’ (1.52.1.0)
h
donde 57, = o -1)2( --ﬁ)z (1.5.2.1.p)

el estimador de su error cuadratico medio es

ECM(}’M) ( ——-.)sf,, (1.5.2.1.q)
» N,
M -5
donde 2, = . _I)Z( . 5y (152,10

El error cuadratico medio para el estimador de razon por estrato es aproximadamente

ECM(F.,) = Eh - Nljsf‘% (15.2.1.9)
h
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donde S = ! %(U‘.—?V ) = ! %ﬁ(?. -7y (1.5.2.11)
vy N, 15 LR N,,—l,=,M: K- Th
¢l estimador de su error cuadritico medio es
P ) ]
ECM(Y, )=|— ——]|s 1.5.2.1.
( u-l) (nh Nh)su.vh ( l.l)
donde s, =— i(z‘i —-pvu) = ! i-‘!’i—(y -7.) (1.5.2.1.v)
Wy Nh—liﬂ hi - y ] Nh_llzl I‘_'l: [N yk ek .

1.5.3 Muestreo estratificado y sistemético

El muestreo estratificado y sistematico es la aplicacidn de dos disefios de muestreo: el
muestreo estratificado, para el que se divide a la poblacién en estratos homogéneos
internamente y heterogéneos externamente y se escoge una muestra en cada estrato
mediante algin disefio de muestreo con o sin asignacion proporcional; y el sistemitico, que
considera dos casos: se genera un solo arranque aleatorio para escoger la muestra, o se

generan arranques aleatorios independientes en cada estrato ( Madow y Madow, 1944).

La poblacién @ consiste de L estratos: @&, ®, ., ® y cada estrato contiene N,

caracteristicas de los elementos : y,,,¥y;,..., Y, - S€ quiere estimar la media de los valores

@, denotada por 7.

Se consideran dos métodos: el primero es muy utilizado por su facilidad administrativa
al darle instrucciones idénticas a la gente para que seleccione muestras en lugares diferentes;
¢l segundo implica generar, para cada estrato, un arranque aleatorio. Los procedimientos se

describen a continuacion.
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1.5.3.1 Muesireo estratificado y sistemdtico con arranque aleatorio unico

Si My=kwny  y ki=ks=...=k, se elige al azar vno de los enteros 1,2,...k cada uno con
probabilidad 1/k de ser seleccionado. Si el entero seleccionado es 7 ]a muestra que se escoge
de @ consiste de los elementos Yai, Vaiskso, Vhispm . Un arranque aleatorio determina el

penodo para todos los estratos.

1.5.3.2. Muestreo estratificado y sistemsftico con arranque aleatorio independiente

en cada estrato

Consiste en seleccionar al azar un numero j, de 1,2...., k; para cada h , tiene una
probabilidad de 1/, de ser seleccionado. Existen exactamente k;, k>, ... .k maneras de
componer la muestra al realizar el procedimiento aleatorio, ya que en cada estrato la
seleccion de la muestra es independiente. A partir del arranque aleatorio se selecciona la
muestra en cada estrato, para después obtener el estimador de la media como un muestreo

estatificado.
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CAPITULO 2. METODOS DE ESTIMACION DE VARIANZA

2.1 Introduccién

Las encuestas por muestreo se utilizan para analizar fenomenos sociales de interés, en
agricultura, demografia y economia por citar algunos campos. Los beneficios que se
obtienen de las encuestas por muestreo se han incrementado, también han resultado

importantes los métodos para analizar e interpretar sus resultados.

Las dificultades del disefio ¢ instrumentacion de una encuesta hacen valorar lo
importante de utilizar la informacion lo mejor posible, empleando métodos que involucren la

muestra obtenida.

Para conocer la precisién de cada estimador debe estimarse su varianza, que se

encuentra en funcién de la forma del estimador y el disefio muestral.

Para algunos disefios muestrales existe una expresion analitica para la varianza y para su
estimador. Para algunos otros disefios, tan simples como el muestreo sistematico, no existe
expresion analitica explicita para el célculo de ia varianza o de su estimador. En estos casos
{a estimacién de la varianza se calcula haciendo uso de algunos métodos desarrollados. Entre
los métedos de calculo de vananza existen los de linearizacion de la vananza (cuando la
expresidn existe pero es complicada en su cdlculo), métodos de remuestreo en distintas
modalidades: grupos aleatorios, bootstrap, jacknife, half samples.

En este capitulo se describirda un método de remuestreo llamado grupos aleatorios, que

se empleara para comparar con las formulas analiticas y por la facilidad de su aplicacion.

39



CAPITYLO 2. NETODOS bE ESTIMACION DE VARIANZA

2.2 El método de grupos aleatorios

Al obtener los resultados de una encuesta y el valor de sus estimadores es interesante

saber si es ain posible generar alguna estimacion adicional.

Uno de los resultados de la teoria del remuestreo flamada grupos aleatorios se describe a
continuacién. El método presenta dos maneras de aplicarse: grupos aleatorios

independientes y grupos aleatorios dependientes.

Los métodos de remuestreo utitizan la muestra para realizar con ella estimaciones de los
valores poblacionales.

El objetivo del método de grupos aleatorios es estimar la varianza de los estimadores, se

escogen muestras de la muestra generada por un disefio de muestreo,
2.2.1 Grupos aleatorios independientes

Si se cuenta con los valores de una muestra de tamaiio », consideremos ¢! conjunto
M={y,¥Y2, . Vn}
de valores de la muestra provenientes de una subpoblacién

Bu={5,5,...5}
Sea 8=68(Y;, 1;,....¥y) el parametro de interds, sin que existan restricciones respecto a
su linealidad, puede ser la razon poblacional ¥ sobre X, el de regresion, o el coeficiente de

correlacion,

Establecemos a @ como una poblacién llamada poblacion fuente y a M como la

muestra fuente .
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Escogemos muestras aleatorias { de acuerdo con el tipo de muestreo utilizado para
obtener M ) de tamafio m (m=<h) k veces { k22) para formar estimaciones de 9. El

procedimiento se explica a continuacion.

Se toma una muestra de @ con valores G; = {y,,);, ..., ¥m }ysecalculaa
é,=él(y 1.¥32, ... .¥m) como primer valor del estimador, las unidades de la muestra G, se
reemplazan en @ y nuevamente se escoge otra muestra G; = [ yr, Vo, ... Vm J,
obtenemos a é,=é,(y 1Y 2. . Ym) como segundo valor del estimador. Las um'dadgs de G;

se reemplazan en la poblacion fuente y el proceso se repite hasta obtener k muestras y &
valores del estimador .

A las k muestras obtenidas se les denominard grupes aleatorios independientes, ya que

la seleccion de cada una de ellas se hace con reemplazo y por lo tanto son independientes.

Al generar k muestras o grupos aleatorios es posible obtener otro estimador como
combinacién de los k valores, ademés se puede investigar qué propiedades tiene este nuevo

estimador y calcular su vananza,
Mediante ¢! siguiente teorema se establecen las caracteristicas de este estimador.

Teorema 2.1 { Wolter, 1985, pag. 21)
Sean 8,,8,,...,8, variables aleatorias no correlacionadas con valor esperado E(é,)= ¢

o=12. k S 3 se define como:

6 = el (2.2.1.8)

emonces

1§ E(E =8, 6 es un estimador insesgado de & (2.2.1.b)
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LI =
- 2 (eu - 9)2 —
2)¥0)= i"'kTF— esun estimador insesgado de Var {0 } (22.1¢)

El método de grupos aleatorios fue uno de los primeros procedimientos desarrollados
para simplificar la estimacién de varianza en encuestas por muestreo complejas.

La aplicacion del método la realizé Mahalanobis en encuestas de produccion agricola en
Bengal, las llamé muestras interpenetrantes.

Los resultados de aplicar el método en muestrec estadistico fueron presentados por
Mahalanobis al rendir un informe referente al periodo 1937-1945 en el Instituto de
Estadistica de la India (Mahalanobis, 1946 ).

Mabhalanobis utiliza submuestras en su anlisis estadistico por considerarlo conveniente y
practico, asigna a las unidades de muestreo un nimero consecutivo en el orden en que
fueron escogidas para estar en la muestra . Divide los datos de la muestra en un mimero de
conjuntos aleatorios independientes, escoge unidades con mimero par o impar o con

nimeros terminados en algunos digitos en particular.

Los trabajos de célculo y analisis se hacen separadamente para cada subconjunto, esta
manera de proceder tiene tres ventajas: primero, los resuitados se obtienen muy rapido;
segundo, al comparar los resultados de los diferentes subconjuntos se pueden detectar
errores graves en ¢l procedimiento o en los célculos y finalmente, los resultados

suministran una buena idea del margen de error efectivo o general.

Ademas de Mzhalanobis otros autores se han referido al teorema 2.1, aunque mencionan
condiciones mis fuertes para las variables al pedir que sean ingiependiemes e idénticamente
distribuidas { Des Raj, 1980, pag. 52), o s0lo independientes ( Sukhatme, 1984, pag. 18),

bajo las que se aplica el resultado.
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El método de grupos aleatorios puede usarse como alternativa a la formula de la
estimacion de varianza empleada habitualmente, porque no genera dificultad adictonal
alguna o costos significantes. Incluso, es posible obtener reducciones de trabajo y costo, se
puede estimar la varianza de no sdlo uno, sine de un mimero considerable de estadisticos

diferentes. La reduccién puede ser muy sustancial ( Hansen et al., 1953, pag. 440).

Se empleara el término grupo aleatorio independiente cuando se haga referencia a este

método de estimacion de varianza.

El estadistico apuede usarse como un estimador de 6, mientras que v(g) es el

estimador de grupo aleatorio para su varianza, Var {6 }

Aunque el teorema requiere que las variables aleatorias éa sean no-correlacionadas, el
procedimiento de reemplazar la muestra G,.; antes de seleccionar la muestra G, tiende a
inducir independencia entre las éa. El método de muestrec de grupos aleatorios

independientes satisface los requerimientos del Teorema.

Las inferencias acerca del parametro 6 se basan, generalmente, en la teoria de la Normal

o la teoria de ¢ de Student, el resultado se establece en el siguiente teorema.

Teorema 2.2 (Wolter, 1985, pag. 22).
Sean é, ,é,,...,é, variables aleatorias, independientes e idénticamente distribuidas como

una Normal (8, o®). Entonces

1) El estadistico 2= (8—_26—) se distribuye como una Normal (0,!) (2.2.1.d)

s
k
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(6-0)

v(8)

2) el estadistico =

se distribuye como una ¢ de Sudent,

con k- grados de libertad. (2.2.1¢)
3) Si'la varianza de 6 es conocida o si k es muy grande ( &2 25), entonces un intervalo de
confianza al (/-a) % para 6 es :
Bz, YW®) , B+2,,9()) @.2.19
donde z,» es el percentil de una distribucién normal

4) Si la varianza de 8 se desconoce y & no es grande, ¢l intervalo de confianza para 8 es

(_é."“’:-l,arz V(E) ’ 6+’k4,m‘1 V(s)) (2-2-1-8)

donde £ ;1.2 s el valor del percentil de una distribucién ¢ de Student con -1 g1

De manera semejante, las pruebas de hipotesis acerca de 8 pueden basarse en el

teorema,

Es importante mencionar que el estimador de varianza no solo estima la varianza del

promedio del estimador, sino también a Ja varianza del estimador mismo es decir,

() = v(8) ( Wolter, 1985, pag, 24).
2.2.2 Grupos aleatorios dependientes
En algunos casos, las muestras se¢ remuestrean utilizando MASSR en lugar de
seleccionarlas como grupos aleatorios independientes. Los grupos aleatorios se forman con

una seleccion aleatoria al dividir ¢ particionar la muestra fuente en & grupos como se explica
mas adelante.
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Los estimadores se calculan para cada grupo aleatorio y la varianza se estima al usar una

expresion de la forma presentada en el Teorema 2.1

Los estimadores é, del grupo aleatorio estin correlacionados porque ¢t muestreo se

realiza sin reemplazo y el resultado del Teorema. 2.1.1 no ¢s necesariamente cierto, el

estimador de grupo aleatorio tiene sesgo ( Wolter, 1985, pag. 30 ).

El método de grupos aleatorios dependientes consiste en escoger & muestras sin

reemplazo de la poblacion fuente @ E! procedimiento se explica a continuacion.

Si M = {y1,y2, ... ¥ } €s el conjunto de valores de la muestra fuente, entonces
Go={y1. 2, ..., yn} cona= 12, . k esel k-ésimo grupo aleatorio dependiente de tamaiio

m, pero con muestras escogidas sin reemplazo.

La formacion de los grupos aleatorios depende del tipo de muestreo utilizado en la
encuesta. Si el tipo de muestreo es muestreo aleatorio simple, los grupos aleatorios podran
formarse al dividir la poblacién fuente aleatoriamente. El primer grupo se obtiene al
seleccionar una m.a s.s.r. de tamafio m=n/k de la muestra fuente,

Gr=01Y2, o Yt}
Después de haberlas escogido, las m unidades seleccionadas se separan de la poblacién

fuente, ya que se utiliza un muestreo sin reemplazo.
El segundo grupo aleatorio, es de nueva cuenta una muestra de tamafio m de las
n - m unidades restantes, es decir, de las n - m = n - n/k =n(I-1/k) unidades que quedan
después de separar las unidades seleccionadas.
Sink no es un entero es decir, n=km+q con 0<g<k ynk=m+ gk =m + r (esun

entero mas un residuo), las 4 unidades que sobran pueden dejarse firera del k-ésimo grupo o
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agregarlas a cada uno de los primeros g grupos, el nimero de grupos aleatorios esta

condicionado a que existan unidades de donde sea posible tomar una muestra.

Si la muestra se elige de un muestreo sistemdtico con un arranque aleatorio, los grupos
aleatorios podran formarse al dividir la muestra fuente sisteméticamente. Esto es posible
hacerlo al generar aleatoriamente un entero entre 1 y k digamos a*, la primera unidad de la
muestra fuente se asigna al grupo aleatorio

a-ésimo, la segunda al grupo aleatorio a*+/ y asi sucesivamente .

En un muestreo multietdpico los grupos aleatorios pueden formarse al dividir en &
grupos los agrupamientos finales, es decir, la union de todas las unidades elementales
seleccionadas de la misma unidad primaria de muestreo. Todas las unidades de segunda,
tercera y sucesivas etapas provenientes de las seleccionadas de unidades primarias de
muestreo deben tratarse como una sola unidad simple cuando se forman los grupos

aleatorios.

Por ejemplo, si s¢ toma al estado de Guanajuato y se supone un muestreo bietapico, la

unidad de primera etapa es el municipio y la de segunda etapa es la seccion.

Se tienen 46 municipios y 3005 secciones, se eligen al azar » municipios, y de cada uno

de ellos se toma una muestra de tamaifio m; con/=1,2, ._n para obtener la muestra

M= {{ylliyu“"qu }- {J’n-}’zz----)’z-, }:----{)’nx-)’nz-n-}'-., }}

donde yy es la votacién para un partido en la seccion j del municipio / de la muestra

i=1,2,..m; f=1,2,...,m, , se tienen n agrupamientos.

Para formar los grupos aleatorios se toma a manera de ejemplo los grupos

independientes y &=4.
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E! primer grupo se forma de la siguiente manera;

1) Se elige al azar n’ de los » agrupamientos de la muestra, de los elegidos se toma una

muestra sin reemplazo { por ser grupos aleatorios dependientes) de tamafio m/ = % para

tener como primer grupo aleatorio a

Gi= [{J"u ' TR S }s {J’zl')’zz s V1w }s '{yn'l wYuzer Vom: }}
los demas grupos se forman de manera andloga al hacer la seleccion de los elementos no
seleccionados en el grupo anterior , se obtienen entonces 4 valores del estimador
[ 2N F. =
28 . 26,-9)

= a=i A = o=l
PR W0 ) T

o
-]
»

[= =]
v
Dy
-
[~ 1]

Las seleccion en forma aleatoria simple o sistemética de las unidades elementales

depende del tipo de muestreo realizado en la primera etapa.

En el muestrec estratificado pueden escogerse dos opciones: uno, se puede estimar la
varianza dentro de un estrato al utilizar las reglas ya enunciadas y segiin e tipo de muestreo

utilizado; dos, se puede estimar la varianza total.

Por e¢jemplo, si Guanajuato se estratifica en 18 distritos electorales se puede estimar la
varianza del estimador con grupos aleatorios respetando el disefio de muestreo en cada
estrato, es decir, si el muestreo en el estrato es un MAS o un muestreo sistemético se
utilizan las reglas enunciadas. Cada am.'alo tendra su estimador de varianza.

Para estimar la varianza total entre todos los estratos, cada grupo aleatorio debe ser una
muestra estratificada e incluir unidades de cada estrato. El primer grupo aleatorio se obtiene
al seleccionar una m.as.s.r. de tamafio m, = m, / 4 de la poblacién fuente @ por cada

estrato h con A=1/,2....,18. El segundo se forma de manera analoga para cada estrato al
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seleccionar una muestra de las #, - m; unidades restantes, se repite el proceso hasta que sea
posible y se obtienen 4 grupos aleatorios, que son una muestra estratificada con la que se
evallia el estimador. Después de obtener 4 valores del estimador, se promedian para calcular

el estimador de varianza.

Un procedimiento equivalente se utilizard paraz obtener los grupos aleatorios
dependientes, consiste en hacer una particién de los valores de la muestra ¢n k grupos como

se explica a continuacion,

Si k=2 los elementos de la muestra se separan en pares e impares; cuando k=3 el primer
clemento se envia al grupo 1, el segundo al grupo 2 y el tercero al tercer grupo, el cuarto va
al grupo 1, el quinto al 2 y asi sucesivamente hasta conformar la muestra.

Es posible utilizar el método de grupos aleatorios en forma repetida para disefios
estratificados con igual proporcion de K unidades por estrato {Kovar et al, 1988). A

continuacién se explica la manera de aplicarlo.

La muestra es aleatoriamente dividida en X submuestras aleatorias sin reemplazo en
cada estrato (m~= n/K), se calculan sus medias para ponderarlas y obtener éa estimaciones

de 6 (a=12,..K)

El procedimiento se repite R veces para obtener dos estimadores de la varianza, que son

R K .
336, -6 /K(K-1) )
y, = =o=t R donde 0 es el estimador del pardmetro segin el

disefio de muestreo con toda la muestra original (2.2.2.a)
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R X
D0, -8,)1K(K-1)) k.
v, = r=] a=) = donde e' - Eem /K. (222b)
a=]

Una observacién que se desprende, es que los dos estimadores pueden obtenerse para

cualquier disefio de muestreo y con sélo una muestra.
El méiodo de grupos aleatorios independientes utiliza muestras de tamafio a7, sin

embargo, no menciona cusl debe ser su tamafio. Para estimar la varianza en este trabajo se

utilizd m proporcional al nimero de grupos aleatorios, es decir, m=n/k .
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CAPITULO 3. APLICACIONES A CONTEOS RAPIDOS

3.1 Introduccién

En este capitulo se describe primeramente el concepto de conteo rapido, se presenta la
manera de realizar simulaciones de conteos ripidos con resultados electorales de tres

estados de la Republica Mexicana,

Los disefios muestrales que se utilizan son: MAS, muestreo sistematico, y muestreo
estratificado, se calculan los estimadores de la proporcidn de votos y se estima su varianza
mediante grupos aleatorios independientes y dependientes.

3.2 Conteo rdpide
Un conteo ripido es el procedimiento que el dia de la eleccion se aplica a secciones
electorales elegidas al azar bajo un disefio de muestreo, y que consiste en recabar la

informacidn de los votos emitidos al cerrarse la seccidn oficialmente.

El interés principal en un conteo rapido es estimar el porcentaje de votos validos a

favor de los candidatos de los partidos mayoritarios contendientes en una eleccion,

La informacién del conteo ripido debe comunicarse con la mayor rapidez posible, para

procesarla, y obtener una estimacién confiable y oportuna.
Mediante simulaciones de conteos rdpidos se investigan las propiedades de algunos

disefios muestrales. Se utilizan resultados oficiales de las elecciones para gobemador
efectuadas en los estados de Guanajuato, Yucatdn y Michoacén en el afio de 1995.
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Con la informacién de los resultados oficiales por casilla de cada estado se conocen los
valores poblacionales de la proporcién de votos para cada partido y su varianza. También se
calculan los estimadores de varianza de proporciones estimadas bajo algunos diseflos de

interés.

Se obtuvieron resultados de simulacion al considerar los siguientes disefios de muestreo:
MAS, muestreo sistemético (después de obtener la muestra en forma sistematica se le
considera como una muestra aleatoria simple para la evaluacion de los estimadores y de su

vanianza ) y el muestreo estratificado con algunas variantes.
Las unidades de muestreo utilizadas fueron conglomerados de electores llamados
secciones excepto en Guanajuato, que para su estratificacion rural - urbana se utilizaron a las

casillas como unidad de muestreo.

A continuacion se presenta la estructura de las bases de datos y se describe la notacion
utilizada para cada disefio muestral.

La caracteristica de interés (voto en favor de un partido) es una variable que

particularmente s6lo toma los valores uno o cero para reducirse a una proporcion,

3.3 Descripcion de las bases de datos, de los estimadores considerados y del cilculo de

varianza por grupos aleatorios

Las bases de datos tienen en general los siguientes campos

Campo Nombre_campo  tipo rango
1 DLOCAL Numérico 6
2 CASILLA Numérico 10

3 TIPO Alfanumeérico 2
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4 SECCION®" Numérico 10
5 PAN Numérico 4
6 PRI Numérico

7 PRD Numérico

8  OTROS Numérico 10
9 VALIDOS Numérico 8
10 UBICACION Alfanumérico 10
11 LI1ST NOM Numérico 10
12 NULOS Numeérico 10
13 NO_REG Numérico 10

1,08 campos se escribirn sin acento

DLOCAL contiene el nimero de distrito electoral.

CASILLA es el niimero de casilla dado por el IFE local.

TIPO es el tipo de casilla: basica, contigua, especial, o extraordinaria.

SECCION es el nimero de la seccion electoral dado por el IFE local.

PAN es el to1al de votos vilidos para el Partido de Accidn Nacional por casilla o seccion,
PRI es el total de votos validos para el Partido Revolucionario Institucional por casilla o
seccion.

PRD es ¢l total de votos validos para el Partido de la Revolucion Democratica por casilla o
seccion.

OTROS es el total de votos validos para los demis partidos contendientes como el PFCRN,
PT, PVEM y en algunos casos como los estados de Guanajuato y Yucatan incluye al PRD,
ya queé no alcanza un porcentaje de votacion superior 2 los partidos mencionados.
VALIDOS es el total de votos validos para la casilla o seccion.

UBICACION es la caracteristica urbana o rural de la casilla.

LISTA_NOM es el nuimero de electores registrados en la lista nominal el dia de la eleccion
en la casilla o seccién.

NULQS votos anulados en la casilla o seccion,
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NO_REG votos a candidatos no registrados en la casilla o seccion.

Cada registro corresponde 2 una casilla o seccion, incluye la votacion para los diferentes
partidos. Un cuadro descriptivo se presenta con la informacioén de las bases de datos:
nomero de secciones, lista nominal, porcentaje de participacion, votos validos, promedio de

votos validos, maximo y minimo de votos vilidos, méximo y minimo de lista nominal y

promedio de lista nominal.

DESCRIPCION GUANAJUATO | YUCATAN | MICHOACAN *
NUMEROQ DE SECCIONES 3,005 1,054 2,081
LISTA NOMINAL 2,163,111 748,335 1,474,589
PORCENTAJE DE §7.55 87.23 60.14
PARTICIPACION
VOTOS VALIDOS 1,244,955 503,137 888,794
PROMEDIO VOTOS VALIDOS 414 477 426
MAXIMO DE VOTOS VALIDOS 1,190 1,435 1,670
MAXIMO DE LISTA NOMINAL 1,874 1,965 1,815
MINIMO DE VOTOS VALIDOS 15 32 23
MINIMO DE LISTA NOMINAL 35 51 45

TABLA 1 Resumen de la informacion contenida en las tres archivos fuente (por secciones)
La base de datos disponible para el estado de Michoacin incluye

anicamente 13 distritos electorales. Las simulaciones se realizaron con esta informacion,

* Nota aclaratoria :

aunque de acuerdo al Instituto Federal Electoral local los distritos electorales son 18.

En la siguiente parte se expone el modelo tebrico en primer término, para después

relacionarlo con la informacion de las bases de datos disponibles por cada uno de los

estados y segtin el disefio de muestreo.
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3.3.1 Muestreo aleatorio simple de conglomerados

3.3.1.1 Estimacién de la media, tres estimadores

Para este disefio la unidad de muestreo es la seccion electoral, la poblacion esta
compuesta por N conglomerados de diferente tamafio
P = {5,585}
donde s, es la i-ésima seccion electoral con voto vélido, i=1,2,...,N ; N es el mimero de
secciones, y cada seccion se puede definir como:
8 = {€1,€3,0 1€ n€0g, )
¢; esel j-ésimo elector de 1a seccidén isima conj=1,2,..., M, y M, es el nimero de

electores en la seccion /.

Al evaluar la variable de interés ¥ que mide la preferencia electoral por un determinado
partido se obtiene que
Ys)={F,. s Bl )

£

donde ¥, es uno si el jésimo elector de la seccidn i~ésima vota por un determinado partido

Y cero si no es asi.

Es posible definir una variable en términos de estos valores, que permita simplificar los

cdlculos de la siguiente manera.

M,
Y, =3 ¥, representa el nimero de votos vilidos para un determinado partido en la seccién
=1

i-ésima, podemos definir a los valores de la poblacidn agrupados en conglomerados como
sigue.
& ={F.L,.. ).
En la base de datos Y representa al registro iésimo del campo comespondiente al
partido en cuestion; se elige una massr. de tamafio » y se evahian los tres estimadores

siguientes,
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i = estimador media de medias,
n
. LMY,
iy =2 estimador insesgado
) = gado y
L} ul
- ZM.‘E‘- Zy")
iiiy ¥, = = estimador de razén con y,= £ = 2 =l
i

3.3.1.2 Estimacibén de la varianza, dos estimadores

Se estimé la varianza de los estimadores media de medias y de razon que solo utilizan

informacton de la muestra.

Es deseable que los grupos aleatorios sean lo suficientemente grandes y que se acerquen

al tamafio de la muestra total. Por esta razén se eligié k=2 y 4 .

Las muestras generadas para calcular los estimadores en un MAS se utilizan para formar

grupos aleatorios independientes y dependientes con k=2 y 4 de la siguiente manera.

Se denota M como la muestra fuente de tamafio »
M=(y1.y2....p}
provenientes de una subpoblacion
Pu=(5;,8 ,...5%}

de la poblacion de secciones y se escogen muestras para estimar la varianza de

LY XM
Y = =L y )71’ = '=JI
H M
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Como son sesgados, se calcula su error cuadratico medio por las formulas (1.3.2.1.f)
y(1.32.1n).

3.3.1.2.1 Grupos aleatorios independientes con k=2,4

Para obtener los grupos aleatorios independientes se considera el tamafio de las
muestras proporcional al de la muestra fuente, m=n/k o aproximadamente con k=2,4 donde

m es el niimero de elementos del grupo aleatorio.

El primer grupo aleatorio esta compuesto por una m.a.s.s.r. de @ de tamafio m=n/k,
los valores que se obtienen son :
Gi={(y.y2..¥n}
donde cada y; es a suma de votos favorables a un partido en la muestra. Las unidades
escogidas se reemplazan en la muestra fuente, ya que son grupos independientes y
nuevamente se escoge una muestra de tamaiio n/k para obtener el segundo grupo aleatorio:
G2 ={yr1.yr...¥n }
Se continiia el proceso hasta obtener 2 o 4 grupos aleatorios, para los dos estimadores
se procede asi:

>3

Para el estimador media de medias @ = ¥ = 42— se evaliian los valores de los k grupos
n

»

aleatorios (k=2, 4) es decir,

i PR
ial

el = 1()’1-.]’2’-“')’..):__
m

o 35,

ez = ez(.vnyz e ¥mt = H
m
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I
9, =9*(.}‘|.yz.---,y.)=---—"='m , conk=2 4
. M3
para ¢l caso del estimador de razén =Y = ==l se procede de manera aniloga a la
ZM
i=1
del estimador anterior,
M3,
e (ylvyzi !y.)_%""_-_
M,
=t
.. M3,
8, =8,03, 05, o ya) = E——
2M,
i=1
é{yhyzi -y-)- -
Z
=1
conk=2 4
- 36
Sus valores se promedian para obtener el valor § = L}-— y el estimador de varianza
k
2.« 8, -9)
0)==_ para cada estimador.
O Ty P mado
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Debe recordarse que el estimador de varianza no sélo estima la varianza de) promedio

del estimador, sino también a la varianza del estimador mismo ( Wolter, 1985, pag. 24)
3.3.1.2.2 Grupos aleatorios dependientes con k=2,4

Para los grupos aleatorios dependientes se utiliza el procedimiento equivalente ( seccion
2.2.2.) para tomar muestras sin reemplazo. Con los valores de 12 muestra obtenida
M = {yi.y2,...ys } sehaceuna particion en k grupos aleatorios dependientes con
k=24

Si k=2 se forman dos grupos, una de las maneras se describe enseguida:

El primer grupo contiene a los elementos impares y el segundo a los elementos pares:
Gr={yr.ys...p:}
G ={y2.y6 ... 0}

simes par, z=n-/yz'=n ; sinesimpar, z=nyz'=n-I.

Si k=4 es posible integrarlos del siguiente modo, se particiona a la muestra fuente en
cuatro grupos,
Gr={yr.ys. .}
Gr={y2. 6, . 0 }
Ga={ys, ... ¥}

G ={ye.ys. ... .yd}CO"qb.C_d_(gq.]

una vez formados los grupos aleatorios, se evalian los estimadores

Yy
Para Q=Y = 4= el estimador media de medias, se evalilan los valores de los 4 grupos
n

aleatorios ( para =2, es andlogo) es decir,
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23

é; = é](ynyz Vo) = 'E'l‘;‘_

s
o 2
9, =0,y 225 ) = f_‘b_

é; =é:(-"'|-)’: ----- yr)=%—

o 25
94 =94(y|’y2!"‘!yd‘) = ‘=_Id""

S M3,
4zl.—. se procede de manera andloga al

M,

i=l

para el caso del estimador de razén 6 = ? =

estimador anterior.

. . ZMiyr"
92 =e2(y]:y2:"~1yb) = =

b
ZM,
i=]

o M3,
93 =63(yliy2!"1yc)= ch_-—

i=1

d
- - n Z‘Miyl’
0, =0,0.5,...y,)="

]
4

M,
=1
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o,
= Ee"
se promedian para obtener el valor 6 = ""k y el estimador de varianza

LI -
_ S@, -y
w8)- =

'I—k(k—:r para cada uno de ellos.

3.3.2 Muestreo sistematico de conglomerados

Se calcula a k=N/n y se elige al azar un niimero / entre | y & para que la muestra se
forme con los etementos i, i+k, i+2k, ..., i+fm-1)k El estimador de la media corresponde a
la media muestral, sin embargo no existe formula explicita para la varianza por lo que para
fines de célculo de varianza se considera una muestra aleatoria simple para evaluar los
estimadores y, para evaluar a su varianza se considera al estimador correspondiente a un
MAS.

La estimacién de varianza mediante grupos aleatorios independientes y dependientes se

realiza de la misma manera que con una muestra aleatoria simple.

3.3.3 Muestreo estratificado de conglomerados-

Para este tipo de muestreo son cuatro los estimadores de la media (se describieron en la

seccion 1.5.2.1), ademas se generan estimaciones de la varianzs para dos de ellos.
3.3.3.1 Estimacién de la media, cuatro estimadores
La muestra se elige en forma independiente y mediante MASSR con asignacion

proporcional en cada estrato, se calcula el estimador de la proporcidn y se pondera por el

peso de cada estrato para obtener el estimador del parametro correspondiente al disefio.
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La poblacién estratificada esta compuesta por
‘P = {{s'll!sll""’slh'l }! {Szllszzi'"’szﬂ'l },“-s{sj_lysj_zr-qswl }}
donde s3; es una seccion de electores con voto vélido h=1,2,...,.L; i=1,2,....Ny vy Nyesel

nimero de secciones en el estrato h.

A cada seccion se le puede definir como :
5 = {81 Cuzs - Chy--2€rag, }
e,, esel j-ésimo elector de la seccidn i€sima del estrato b , j=1,2,.., M), M, esel

nimero de electores de la seccion i en el estrato h con i=1,2,..., N

Al medir la preferencia electoral hacia un determinado partido, se utiliza la variable ¥
Yis) = K tuzs o Koo Fna,
donde ¥,; es uno si ¢l elector j-ésimo de la seccion i-€sima del h-ésimo estrato vota por un

determinado partido, y cero si no es asi.

Es posible definir una variable en términos de estos valores:

Y. = ZYW que representa ¢l mimero de votos para un determinado partido en {a seccion
i-ésima del estrato h-¢ésimo los valores de la poblacion se pueden describir como :

¢ = {{KI'YHI'"'Y!M}’{YN’Y::’ YIN’,]: r{ L L2: tr LN'I}}

Se calculan los cuatro estimadores descritos en las seccion 1.5.2.1.

3. 7

"o 1 < 1 & . . _"_ L N, -
NY, =—=) N,— ) M7, estimador insesgado, i}y_ Za =1 estimador
F] W; » ";, ; M ki .z N H‘,
L Ly 2MA.
media de medias, /¥ = Z Mo 7" estimador insesgado en cada estrato con
= ”AHA
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: Yu- .
M =&l —y§ _ i NS ™™ estimador de razon en cada estrato con

My
y.
y.,zﬂ_..;“__yu_
MM,

3.3.3.2 Estimacién de la varianza

La estimacion de la varianza de los estimadores en un muestreo estratificado utiliza las
muestras generadas por cada simulacién. Se forman grupos aleatorios independientes y

dependientes para k=2.4 de la siguiente manera .

Si consideramos a M como los velores de la muestra obtenida de tamaflo # con

asignacion proporcional
M= A Y-S b s Ve b 0 Yiaa- o Vi 1

Como la generacion de grupos aleatorios debe respetar el disefio de muestreo, cada uno
debe formarse utilizando la muestra estratificada. Se calcularon sélo para los estimadores
cuyos valores dependen exclusivamente de la muestra como son

2 )f ”_z s _Eigﬁy_
m N, "N 2 M,

sus errores cuadraticos medios se calculan mediante las formulas descritas en las secciones

(1.5.2.1.0 y(1.5.2.1.5).
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3.3.3.2.1 Grupos aleatorios independientes con k=2,4

Cuando se forman los grupos aleatorios independientes se toman muestras de la muestra
estratificada. Se forman k grupos aleatorios, el primero consiste de muestras aleatorias sin
reemplazo de cada estrato de tamaiio m,=n/k (con tamafios proporcionales) , el primer
grupo es

G = {h Y Vim b Yas Yam b i Vi oo Vim, )
¢! segundo se genera de manera analoga
G2 = {VJrze-s Vi 1o 4000 V2o Yam Foovs Wi Yiaseo V1w, }3 5 coONtiniia
hasta obtener k grupos.
El k-ésimo grupo es :
Ge= {00 Da b o Yas o Yam b Wi Yiare o Yim 3}
Los dos estimadores se evalian y ponderan por el peso de cada estrato.

27
Para § - ZL: NT 27" ¢l estimador media de medias por estrato
= n

PO L
8, :el(}’u:yu,---:yl..‘-yznyz:---wyz.,-v--vyLanyuvn:yL.‘): z —A =l

- -~ L y.l.l‘
0, 20,0200 Yim, Y Yars s Yamvos Yoo Yezr o Yim ) = z Mo

~ ~ L
6, =0,(0. 25 im Vo, Yoon Vim s Yens Yoz s Yim ) = Z

2|
3

¥,

se promedian para obtener el valor 6 = l‘—;‘— y ¢l estimador de varianza
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v(g y= 2l —— — para cada estimador.

v SM

Para el estimador § _ i Ny a se procede de manera similar .
TN i M,
=l

3.3.3.2.2 Grupos aleatorios dependientes con k2,4

Los valores de la muestra ohtenida se separan de acuerdo al caso k=2,4. §i k=2,

el primer grupo aleatorio dependiente se puede obtener de la siguiente forma.

Los elementos impares y pares en cada estrato se separan de la muestra.
G = {{yn;yu:---,yu, }’{yﬂ,yn!'“!yh,}i-"’{y!.llyl.!v"':yul 1}
G2 ={{V2. Vas-s Vi bs Unas Yaaso g beos Wras Yeasn Ve H

si 7y es par zy= my-1y z,= Ny, Pero si n, €s impar 2= M ¥ 2,= my -1 .

Loy 2 P

Se evalian los dos estimadores en cada grupo aleatorio, para § = _.ih. =
et n,

<

Bl = e|(}’n-yua---:y1:.syzh)’zz----:yzr, !"'1yLI9yL2v"'1yLz,)= Z %‘_‘Iz—
b=l [

g I

N L Y
9, = ez(yn:y::,~---yu;,}’:ny::w-’yz,;v»--yu,yu:---’yu") = Z —b =l

o N z,

Si k=4 se forman cuatro grupos aleatorios, una de las formas de obtenerlos es separar a

los valores de la muestra en 4 grupos.

Gl = {{.},lhylsr“'lytn. },[yll'yzh""y!a: }--~--{y1.|-y:.5»——~v.}’1.a‘ }}
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GZ ={{yI2sy|6!"-:ylb, }-{}’22,yzs:--~:}’zb,}v--- {)"szyuv---»yu, }}
G = (Wi Vs Via B W Yoo s i b Wi Yero o e 3
Gs =t ha Vs i, V2 Vans o Vaa s Wnas Vess o Vi, H

y al evaluar el estimador en los cuatro grupos,

- - L
6, = 0,01, Y120 Ve Ve Vs Yrgre s Yens Vi o Ve, ) = > f"N_hh‘—-

- ~ [
6, =0, M2o Y Yo Y Yoy oo Yo Y- Y ) = z

- n L
8, :e:(yusylzr--vqu-yzl-yn:----y:;,,---,yu-yu-----yu‘) = Z
A=l

- - L
94 ‘-"-94(.}’11,)’.:,----)’1@)’21-)’13;---;)’14,-w--yu».}’u--v-»J’ul)=" z ﬁ""”"ﬂ""‘“'
hal N dl

con ay, by, cx, dy <m,. Con estos valores se calcula el estimador de varianza, para el otro

estimador se procede analogamente.

3.3.4 Muestreo estratificado con arranque aleatorio independiente en cada

estrato, cuatro estimadores

El diseiio considera a N =k,.n, para seleccionar uno de los enteros /,2...., k, al azar
para cada valor de # . Se genera en forma independiente en cada estrate un arranque
aleatoric, la muestra queda integrada por los elementos iy iy +Kx iy +2ks ..., 05+ (my-L)ky de

cada estrato A.
1.os valores de la muestra aplicados a cada estimador se ponderan para obtener cuatro

estimadores de la proporcién, para generar los grupos aleatorios se procede de manera

analoga a un muestreo estratificado.
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CAPITULO 4. SIMULACIONES ( RESULTADOS NUMERICOS)
4.1 lqtroduccién

Los programas de computo para estimar proporciones y varianzas auxilian de manera
importante a la obtencién de resultados de manera rapida y confiable. Su disefio requirié de
la completa comprension de los diseflos muestrales y de exarminar la manera dptima de

desarrollarios con sencillez y claridad.

En este capitulo se analizan los resultados numéricos de simular conteos rapidos. Se
comentan los procedimientos de escoger una muestra con y sin reemplazo, asi como la
manera de realizarlos con diferentes diseflos de muestreo. Ademds, se presentan los
resultados numéncos de las simulaciones con diferentes estimadores de la proporcion del
voto para los estados de Guanajuato, Yucatan, y Michoacin. Se utilizan diferentes tamafios
de muestra, critenios de estratificacion y las estimaciones de varianza se hacen mediante

grupos zleatorios independientes y dependientes.

Se comparan las estimaciones de la proporcion del voto con los resultados oficiales, y
las estimaciones de varianza usando e! método de grupos aleatorios con los errores
cuadraticos medios de los estimadores de cada disefio muestral.

Las simulaciones se hicieron con 500 repeticiones, para los estimadores de la
proporcioén se tomaron nicamente aquéllas comprendidas en el rango 0.30 y 0.70, ya que
fuera de este intervalo la varianza de la proporcién cambia mucho ( Cochran, 1977, pag.
53), se necesitarian muestras muy grandes para obtener estimadores precisos del nimero
promedio de cualquier atributo que sea raro en la poblacion. Por ejemplo, el voto a favor de

partidos minoritarios,



CAPITVLO &: SIMULACIONES ( RESULTADOS NUMERICOS)

Primeramente se realizé un estudio piloto para definir el nimero de simulaciones a
realizar, se trabajé con 100, 500, y 1000 para finalmente, al usar el criterio del tiempo de
magquina y la diferencia en resultados numéricos, decidir utifizar 500.

En la simulacién se utilizd el lenguaje de programacion y manejador de bases de datos
CLIPPER version 5.2 (1996) por tener un dominio aceptable de su aplicacion. Su
compilador incluye rutinas de soporte llamadas "Microsoft C Floating Point Support
Routines’. El hardware empleado tiene las siguientes caracteristicas : Equipo ACER
Procesador 486 , 4 MB en RAM con un tiempo promedio de simulacién de 2 minutos para
generar estimadores de la proporcion y de varianza con grupos aleatorios independientes y

dependientes para un sblo disefio y con un sélo conjunto de datos.

4.2 Estructura y descripcién de las bases de datos

Las bases de datos que se manejan para simular tienen la misma estructura a la descrita

en la seccion 3.3 , y se les agrega el siguiente campo.

Campo Nombre_Campo  Tipo Rango
1 NUMERO Numérico 6
NUMERQO es el nombre del campo que sirve como auxiliar en la validacién de los registros

que se escogen al azar de manera que no se repitan.

4.3 Simulacién en muestreo aleatorio simple de conglomerados

Para efectuar la simulacion se escogit una rutina de tipo recursivo que genera nimeros
aleatorios ( Bartley, 1987, pag. 331 ), y se aplica a los procedimientos MUES (P.1, Anexo )
y MUEC ( P.2, Anexo ). MUES significa “MUEstreo Sin Reemplaze” y MUEC “MUEstreo
Con Reemplazo “ en un MAS, su definicion genérica es :

MUEC( “nombre_basededatos”™, N, n), operan de la siguiente manera.
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Para generar una m.a.s.8.c.I. se requiere como datos de entrada: €l nombre de una base
de datos , el mimero N de registros (casillas o secciones), y el tamaiio » de muestra. El
procedimiento genera como resultado una base de datos llamada VALIDO.DBF que se
forma de dos maneras diferentes
a} Si el muestreo es sin reemplazo validara cada uno de los nimeros aleatorios generados, y
revisa que no se repita alguno hasta obtener el tamafio de muestra solicitado.

b) Si el muestreo es con reemplazo permitira las repeticiones para completar la muestra.

Se evaluan tres estimadores :

- ¥ - ZM?f
Ny =t estimador media de medias, ii) ¥, = Hnﬁ estimador insesgado de la

Ma

A Z M,‘P. .
proporcion poblacional , y i) ¥, =2

estimador de razon

LM,
i=1
M,
2,
donde y,.= l}LI— = —A};_' cony=1,2,..,n

i (]

si el PAN fuera el partido considerado, y, = PAN, coni=12....Ny M, =VALIDOS, .

Con el programa 3 (P 3, Anexo) las estimaciones se hacen simultaneamente para todos
los partidos y sus resultados se almacenan en una base de datos. Los resultados se
promedian para cada partido para obtener las tablas reportadas.

La base de datos VALIDO.DBF se renombra como MMAS.DBF para utilizarla
posteriormente al calcular los grupos aleatorios. El nombre asignado significa " Muestra de
un MAS ",
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Se debe mencionar que para el calculo numérico se hicieron algunas simplificaciones
para evitar realizar operaciones con un costo relacionado al error numérico de redondeo en

el sistema de punto flotante y por facilidad en su manejo.
4.3.1. Simulacién para grupos aleatorios independientes con k=2,4

Como 1a base de datos MMAS.DBF contiene una m.a.s.s.r. se le aplica el programa 4
( P.4, Anexo), mediante el cual se escogen muestras con reemplazo de tamaiio n/2 (o n/4
con el programa 5 ( P.5 Anexo)) & veces. Cada una de las & veces el estimador se evalia y el
resultado se guarda en una base de datos, se calcula el promedio de los & valores y el
estimador de varianza con [as foérmulas ya presentadas. Los resultados se almacenan a una

base de datos de acuerdo al estimador y al partido para obtener su promedio.
4.3.2 Simulacién para grupos aleatorios dependientes con k=2,4

La base de datos MMAS DBF se divide en 2 ( 0 4 ) bases de datos con el programa &
( P.6, Anexo) o el 7 { P.7, Anexo), segin el valor de k. El estimador se evaliia para obtener
2 ( o 4 ) valores del mismo, que se promedian para calcular €} estimador de varianza. El

resultado se guarda en una base de datos segtn el estimador y partido.
4.4 Simulacifn en un muestreo sistemstico de conglomerados

Con el mimero de registros N' y el tamafio de muestra » se aplica el programa 8 (P.8,
Anexo) con ¢l que se obtiene k=N/n. Se elige un nimero entero 7 entre 1 y & utilizando la
rutina de generaciéﬁ de una muestra de tamafio 1, con la que se genera VALIDO.DBF con
un solo valor i para que a partir de éste se forme la muestra con los elementos i, i+k,
i+2k,..., i+{n-1}k y guardarla en VALIDO.DBF sobreescribiéndola. A partir de este
momento se le considera una muestra aleatoria simple y se evalia el estimador

correspondiente.
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Los resultados numéricos se guardan en una base de datos para obtener su promedio.
Un procedimiento equivalente para simular bajo este disefio es escoger un entero entre |

¥y &, esto se hace R veces. Se evalian los diferentes estimadores ,,¥,,...,%,, donde ¥, esla

proporcién de la muestra cuyo primer elemento es y,, esto es

k
ny.
= _ VitV Hnt Ay . Z]: i .
¥ = para formar 7, = R y 1, es el numero de veces que
n

[ 4
se elige el nimero i de las R veces { R=).n ). De esta manera se realizarian las

i=)
simulaciones en menos tiempo.
k
27
Es posible considerara y; = L—‘k— y se observa que aungue no son iguales

numeéricamente, el valor esperado de ¥, es y,. Para ver esto, considérese que ;€5 una
variable aleatoria que toma los valoresde ! a k y Efmj=1/k, entonces

1} k

>y 23

E(y:)= E(%—_):%‘=.ﬁs~

2

i=]
La simulacién de grupos aleatorios independientes y dependientes con k=2,4, se realiza

de manera analoga al caso descrito para un MAS.

Cuando se tiene una poblacion ordenada, es decir, ¢l orden es importante como el caso
del muestreo proporcional al tamafio, el numero total de muestras sistematicas diferentes es
k . Una simulacién en este disefio se ve limitada a k muestras diferentes equiprobables, esta
peculiaridad es facil de ver si se considera al muestreo sistematico como un caso particular
del muestreo por conglomerados, donde los conglomerados son de jgual tamaifio y se toma

una muestra aleatoria de un sélo conglomerado.
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4.5, Simulacién en un muestreo estratificado de conglomerados

Primeramente se crean un nimero determinado (L) de bases de datos, se obtienen de
dividir la base de datos original en estratos. Por ejemplo, en el caso de estratificar por
distrito electoral se generan ED1.DBF, ED2.DBF, ..., y EDL.DBF.

Como se conoce el tamafio de muestra n y se cuenta con los datos N, N, , N, Ny es

posible conocer ¢ valor de la muestra m, con asignacién proporcional en cada estrato.

El programa 9 ( P.9, Anexo) obtiene una m.a.s.s.r. en cada estrato y evalia los
estimadores siguientes.

LY

L ZMhym . z 7

Ny, = —ZN izl esiimador insesgado, ii)¥. - Y N 577 estimador
n, k=1 n,
$m
. . TR LN bl . .
media de medias por estrato, i} ¥ = z.iv:.ﬂ.__ﬁ._h estimador insesgado por estrato, y
= miv,

i M3,

- Z N, TR estimador de razén en cada estrato.

3 M,
i=1

Los valores de la media en cada muestra por estrato se asignan a L variables, para

i"<l:

ponderarlos, y obtener el estimador de la proporcion bajo el disefio. Los resultados se

guardan en una base de datos para después promediar las repeticiones.
4.5.1 Simulacién para grupos aleatorios independientes con k=2,4
Como se cuenta con una muestra estratificada a partir de ella, con el programa 10

( P.10, Anexo) se escogen m.a.s.sr de tamafio m, /2 ( si &=2) de cada estrato. Si &~4 se

escogen 4 muestras de tamafio 1, /4 en cada estrato con el programa 11( P.11, Anexo ).
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Para cada caso ( =2 o 4), se generan k valores del estimador y se calcula el valor

promedio para estimar la varianza dej estimador, por nltimo se promedian las repeticiones.

4.5.2 . Simulacién para grupos aleatorios dependientes con k=2,4

Si k=2 el programa 12 (P. 12, Anexo) se aplica a la muestra en cada estrato, la muestra
se divide en 2 grupos ( elementos pares e impares} para obtener (después de ponderar cada

grupo) el estimador promedio y el estimador de varianza,

Cuando k=4 con las muestras de cada estrato se forman 4 grupos, los valores del
estimador para cada grupo se ponderan para obtener el estimador del disefio. Se utiliza el
programa 13 { P.13, Anexo) para obtener los estimadores de vananza, y finalmente

promediarlos.

4.6. Simulacién en vn muestreo estratificado y sistemstico con arranque aleatorio

independiente en cada estrato
Para cada base de datos del estrato correspondiente el programa 14 (P.14, Anexo)
caicula k,.Ny/n, y genera un nomero aleatorio i, , para formar la muestra en ese estrato,

evalia el estimador y obtiene ¢l estimador de muestreo estratificado.

De manera andloga para los grupos aleatorios independientes y dependientes con k=2.4
se procede segin lo descrito en 4.5.1 y 4.5.2.

4.7 Resultados
En esta seccion se presentan los resultados numéricos obtenidos de las simulaciones de

conteos rapidos en los estados de Guanajuato, Yucatin y Michoacin bajo los 3 diferentes

disefioc de muestreo: MAS, sistematico y estratificado
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4.7.1 Estado de Guanajuato

4.7.1.1 Muestreo aleatorio simple de conglomerados de diferente tamaiio

El tamafio de muestra para todos los estados y para fines de simulacién se decidid con
base en los tamaiios usados en la unidad de muestreo, el nivel de precision deseado y los
costos de operacion en conteos rapidos realizados por el Centro de Estudios de Opinion de
12 Universidad de Guadalajara.

La division electoral del estadc de Guanajuato estd constituida por 3005 secciones
electorales de las cuales se escoge una muestra de 120 secciones (4 %). Se consideran tres

estimadores de la proporcion de la votacion para los partidos partictpantes.

Los resultados se presentan en la 1abla 2 ( pag. 81 ), se puede observar que el estimador
de menor precision es el estimador media de medias y el estimador que se acerca mas al
resultado que obtuvieron todos los partidos es el estimador insesgado, aunque el estimador
de razon en algunos casos lo supera cuando estima la proporcién de votos para el Partido de

Accién Nacional y el Partido de la Revolucion Democritica.

Los resultados de la estimacion de varianza estan contenidos en la tabla 8 (pag. 87 ), se
puede advertir que en general, ¢l método de grupos aleatorios para este disefio da una buena

estimacion de la vananza.

Se puede observar que el método de estimacion que mejor se aproxima en la mayoria de
los casos es el de grupos aleatorios independientes con k=4. Este resultado tenderia a
confirmar que mientras mas grande sea el nimero k en los grupos aleatorios independientes

menor debera ser el sesgo de su estimador (Wolter, 1985, pag. 34 ).
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4.7.1.2 Muestreo sistemé#tico de conglomerados de diferente tamaiio

Se calcula a k=3005/720=25 y se elige al azar un nimero / entre 1 y 25 para luego
generar la muestra , los resultados se registran en fa tabla 3 (pag. 82) en donde se puede
aprecia: que los resultados son similares al disefio del MAS es decir, el estimador que menos
se aproxima al valor verdadero es el estimador media de medias y los que mejor lo hacen son
el estimador insesgado y el estimador consistente {que en algunos casos consigue una mejor

aproximacion).

La estimacion de varianza se reporta en la tabla 9 (pag. 88), los resultados dan buenas
estimaciones para la varianza de los estimadores y los grupos aleatorios independientes con
k=2 son los que mejor la estiman, sin embargo el caso k=4 le sigue como el mejor estimador

en todos los casos. Para comparar los resultados se utiliza la diferencia absoluta del valor

poblacional 8 y sus estimador épor 10* es decir IO—élxlo‘ .

4.7.1.3 Muestreo estratificado por distrito electoral

. El tamafio de muestra es #=120, debe observarse que los tamaiios de muestra 5, son
pequeftos y dado que se tienen 18 distritos electorales locales, el tamafio de muestra global

es menor o igual que N, el nimero de unidades en cada estrato.

Los resultados de las estimaciones, tamafio de muestra y de los 18 estratos, se
presentan en la tabla 4 (pag. 83). Son cuatro los estimadores que se evaluaron; el estimador
insesgado es el que mejor aproxima al resultado correcto, mientras que el estimador
insesgado por estrato consigue superar a los otros dos. El estimador media de medias en

cada estrato se aleja mas del valor correcto.

Los resultados de estimar la varianza se describen en la tabla 10 (pag. 89), los grupos

aleatorios independientes con k=4  estiman mejor, aunque los grupos aleatonos
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dependientes con k=2 obtienen la siguiente mejor estimacion. El tamafio de muestra por
estrato es muy bajo, es decir, m, es pequedio, al partir la muestra se hacen aun mis pequefios

que es quiza la razén de que haya diferencias grandes.

4,7.1.4 Muestreo estratificado por distrito electoral y sistemitico con arranque

aleatorio independiente en cada estrato

Para este disefio de muestreo se utiliza el procedimiento enunciado en la seccidén de
muestreo sisternatico (seccion 1.5.3.2), se escoge de cada estrato en forma independiente un
namero entre | y k,, donde A es el estrato h-ésimo de la poblacién y Ia muestra se genera
en cada estrato, para después considerarla como una muestra aleatoria simple, el estimador

se pondera en cada estrato para obtener el estimador del disefio.

En la tabla 5 (pag. 84) se reportan los resultados de las simulaciones, tamafios de

muestra y de estratos.

El estimador insesgado es el que mejor se aproxima al valor verdadero, aunque no lo es
en un disefio estratificado por distrito electoral, el estimador insesgado en cada estrato es el

siguiente en aproximacion, donde supera al del disefio estratificado por distrito electoral.

El estimador de razon por estrato para este caso en particular no tan solo supera al
estratificado por distrito electoral, para algunos partidos consigue aumentar su precisién con
respecto, incluso, al insesgado en cada estrato.
4.7.1.5 Muestreo estratificado por ubicacién geogrifica urbana/rural de casillas

Los resultados de este disefio se presentan en la tabla 6 (pag. 85), muestran que el

estimador com mejor aproximacion es el estimador insesgado seguido del estimador

insesgado en cada estrato, el estimador de razon por estrato y el estimador media de medias.
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La estratificacion urbanafrural produce mejores resultados que la estratificacion por

distrito electoral, ya que supera a practicamente todos los estimadores.

La estimacién de varianza por grupos aleatorios se presenta en la tabla 11 ( pag. 90 ),
donde los grupos aleatorios independientes con =4 son los que mas se aproximan al

verdadero valor del error cuadrado medio.

4.7.1.6 Muestreo estratificado por ubicacién geogrifica urbana/rural de casillas y

sistemitico con arranque aleatorio independiente en cada estrato

El procedimiento es aniloge al del disefio de muestreo estratificade por distrito
electoral con arranque aleatorio independiente en cada estrato, pero la estratificacion es por

ubicacion geografica urbana / rural de casillas.

Los resultados para este disefio, tamafio de estratos y muestras se detallan en la tabla 7
(pag. 86). Son practicamente los mismos que los del muestreo estratificado urbana/rural,

aunque el estimador insesgado supera al del muestreo estratificado urbano/rural.

Debe mencionarse que salvo los estimadores insesgados para muestreos estratificados,
los estimadores no son superiores en general a los correspondientes para los disefios de

MAS y sisternatico.

4.7.2 Estado de Yucatan

4.7.2.1 Muestreo aleatorio simple de conglomerados de diferente tamafio

Para el disefo se utilizd una poblacion de 1054 secciones electorales, se tomd una

m.a.s.s.r. de 95 de ellas ( 9 % ). Los resultados de las simulaciones aparecen en la tabla 12

( pag. 91).
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El estimador de razon consiguié mejores resultados seguido por el estimador insesgado

y el estimador media de medias.

Los resultados de la estimacion de varianza se reportan en la tabla 15 (pag. 94) se
observa que en general, los grupos aleatorios independientes con k=4 tienen los mejores

resultados.

4.7.2.2 Muestreo sistemitico de conglomerados de diferente tamado

Para este disefio k=N/m=11 y se procede de manera andloga al del estado de
Guanajuato.

Los estimadores insesgado y de razon tiene resultados muy parecidos y consiguen una

mejor aproximacion que el estimador media de medias.

En la tabla 16 (pag. 95) los resultados de estimar la vananza sefialan que fos grupos
aleatorios independientes con k=4 se aproximan mejor a los valores verdaderos, seguidos en

precision por los grupos aleatonios independientes con k=2.

4.7.2.3. Muestreo estratificado por distrito electoral

Al considerar n=95 (9 %) es posible darse cuenta que los tamafios de muestra », son
pequefios y el tamafio de muesira global es menor o igual que N, el nimero de unidades en

cada estrato.

En la 1abla 14 (pag. 93 } se muestran los resultados, tamafios de los 15 estratos y de las
muestras. Se hacen las siguientes observaciones: el estimador insesgado estratificado es de
mayor precision que ¢l estimador insesgado en un MAS, sin embargo los demis estimadores

no son mas precisos que los del MAS,

77



CAPITLO 4 SIMULACIONES { RESULTADOS KUMERICOS)

4.7.3 Estado de Michoacin

4.7.3.1 Muestreo aleatorio simple de conglomerados de diferente tamafio

Para este estado se considera una poblacion de 2081 secciones electorales (debe
recordarse que la base de datos tiene sdlo 13 distritos electorales con 2081 secciones,

aunque el estado se dividié en 18 distritos).

Los parametros poblacionales se refieren a la subpoblacion de 13 distritos con 2081
secciones, de las que se escoge una m.a.s.sr. de tamafio 125 ( 6 % } y se generan los
resultados que se presentan en la tabla 18 (pag. 97). Aqui se puede observar que los

estimadores insesgado y de razén obtienen mas precision que el estimador media de medias.
4.7.3.2 Muestreo sistemitico de conglomerados de diferente tamafio

Para el disefio A=N/n=16 y el procedimiento es analogo a los demas estados.
El resultado de las simulaciones se da a conocer en la tabla 19 (pag. 98 ) que es similar

a la del MAS, aunque con menor precision.

La estimacion de varianza se reporta en la tabla 22 (pag. 101 ), se observa que cuando
k=2 los grupos aleatorios independientes se acercan mejor at valor verdadero, aunque los

resultados son muy parecidos al caso k=4.
4.7.3.3 Muestreo estratificado por distrito electoral

Los resultados bajo este disefio se describen en la 1abla 20 (pag. 99), se deduce que el
estimador insesgado tiene los mejores resultados de estimacion; los estimadores insesgado

en cada estrato y de razon en cada estrato obtienen resultados parecidos, y en altimo lugar

esté el estimador media de medias por estrato.

78



CAPITULO 4: SIMULACIONES ¢ RESULTADOS NUMERICOS!

Excepto por la estimacion para el Partido de Accion Nacional se podria decir que el
estimador insesgado es tan preciso como el correspondiente al MAS, aunque para los

demas partidos no ocurre de esta manera.

En fa tabla 23 (pag. 102) se reportan los resultados referentes a la estimacion de la
vanianza para los tres partidos mencionados, se observa que en forma general los resultados

de los grupos aleatorios dependientes con k=4 aproximan mejor a los valores verdaderos .
4.8 Cuadro comparative de conteos rapidos realizados en los tres estados
El siguiente cuadro (Cuadro A) perrmite comparar los resultados de conteos rapidos

realizados por Centro de Estudios de Opinion de la Universidad de Guadalajara { CEO ) en

los estados de Guanajuato, Yucatin y Michoacan con los resultados oficiales.

GUANAJ UATO YUCA TAN MICHOACAN
PARTIDO Conteo Oficial * Conteo Oficial** | Conteo | Oficial ***
réapido rapido rapido
extraoficial extraoficial extraoficial
PRI 30.09 3290 47.91 49.40 39.72 38.80
PAN 60.72 58.10 4578 4370 27.20 25.40
PRD 6.77 7.02 3.06 3.10 30.56 32.30
OTRO 1.46 1.98 420 2.52 318
% Participacion | 60.42 57.55 69.90 60.03 58.56 60.14'"
Votos validos | 51900 | 1244955 | 47915 503137 60914 | 886794"7
Secciones 107 3005 93 1054 129 20817

CUADRO A Cuadro comparativo de conteos rapidos realizados en 3 estados en 1995
* ** periddico " El Nacional ", 28 de mayo de 1995
*** periddico " El Nacional ", 17 de noviembre de 1995

™ Ver nota aclaratoria, pagina 53
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4.9 Comparacion de los métodes muestreo aleatorio simple, muestreo sistemitico y

muestreo estratificado por distrito electoral.

Para comparar los disefios MAS, sistemitico y estratificado por distrito electoral en los
estados de Guanajuato, Yucatin y Michoacin se promediaron las diferencias de cada
estimador y partido con respecto al valor poblacional. Por ejemplo, para Guanajuato se
utiliza la informacién de la tabla 2 que esta entre paréntesis, estos valores se promedian para

obtener asi una medida de comparacién.

Los disefios en los que sus estimadores se aproximan con menos ermror al valor
poblacional son: el muestreo aleatorio simple, el muestreo sistematico y el muestreo
estratificado por distrito electoral.

En Guanajuato en particular, el MAS resulté tan preciso como el muestreo sistemético y
mejor que el muestreo estratificado por distrito electoral. En Yucatin el MAS fue mejor que
el muestreo sistemnatico y el estratificado por distrito, en Michoacan se observé que el
muestreo estratificado por distrito electoral supera ligeramente al muestreo sistematico y al
MAS.
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CAPITULO 5. CORRELACION LINEAL ENTRE LISTA NOMINAL Y VOTOS VALIDOS

CAPITULO 5. CORRELACION LINEAL ENTRE LISTA
NOMINAL Y VOTOS VALIDOS

5.1 Introduccitn

En este capitulo se presenta un analisis sobre la correlacién entre el nimero de electores
registrados en lista nominal y los votos vélidos emitidos para los tres estados de la

Republica.

Se calcularon los coeficientes de la recta de regresion por minimos cuadrados, la
variable explicativa X es la cardinalidad de la lista nominal en !a seccion y la variable

respuesta ¥ el es nimero de votos validos en la seccidn.

8i Y=ayta,X es la recta de minimos cuadros,

DRSSP ILIN
%= NY X - (T XY

 NYX-3XS¥
NT -

5.2 Caso Guanajuato

Para este estado se podra comparar la distribucién de las listas nominales con los votos

vilidos emitidos en su totalidad y por distribucitn geografica urbana/rural.
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CAFITULO 5. CORRELACION LINEAL ENTRE LIST4 HOMINAL T YOTOS VALIDOS

5.2.1 Considerando el total de secciones
Se tomaron las 30605 secciones registradas en el estado, para generar el anlisis de
regresion del que se presenta el resumen, asi como la grifica correspondiente a los datos y

Su pronostico.

Estadisticas de Ia regresién
Coeficiente de correlacion multiple 0.91070127
Coeficiente de determinacion R*2  0.829376804

R*2 ajustado 0.829319986
Error tipico 77.48656823
Observaciones 3005

GUANAJUATO unidad : saccién

LISTA NOMINAL

Grafica A. Recta de minimos cuadrados para la cardinalidad X de la lista nominal en fa

seccion, y ¥ el nimero de votos validos en la seccion.
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la formula de la recta de regresion es

y=06029x-19.6751

0.6029 es la pendiente de la recta, representa el cambio del nimero de votos vélidos dividido
por el correspondiente cambio de la cardinalidad de la lista nominal en la seccion. Este valor
es parecido al porcentaje de participacion 0.5755, -19.6751 es el valor de la recta cuando
x=0

5.2.2 Considerando sélo casitlas urbanas

Las casillas son un total de 2856, se reporta el analisis estadistico, su grafica

correspondiente y formula de regresion.

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacion mditiple  0.846825626
Coeficiente de determinacion R*2  0.717113641

R*2 ajustado 0.717014521
Error tipico 43.42327144
Observaciones 2856
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GUANAJUATO unidad : casilla urbana

VOTOS VALIDOS
cBHBE888

LISTA NOMINAL

Grifica B. Recta de minimos cuadrados para {a cardinalidad X de la lista nominal en la

casilla, y ¥ el nitmero de votos validos en la casilla Se considera solo casillas urbanas

la formula de regresion es

y = 05665 + 202839

0.5665 es la pendiente de la recta, representa el cambio del nimero de votos validos dividido
por el correspondiente cambio de la cardinalidad de la lista nominal en la seccion urbana.
Este valor es parecido al porcentaje de participacién 0.6063, 20.2839 es el valor de la recta

cuando x=0

5.2.3 Considerando sélo casillas rurales

Las casiilas rurales son 1543, se genera el siguiente resumen estadistico, grafica y

férmula de regresion



CAFITULO 5. CORRELACION LINEAL ZRTRE LIST4 NOMINAL T YOTOS VALIDOS

Estadisticas de la regresion
Coeficienta de corretacidon Multiple 0.781326684
Coeficiente de determinacion RA2 0.610471386
R*2 ajustado 0.61021861
Error tipico 56.73221266
Observaciones 1543

GUANAJUATO unidad : casilla rural

VOTOS VALIDOS

0 20 400 600 800
LISTA NOMINAL

Grafica C, Recta de minimos cuadrados para la cardinalidad X de la lista nominal en Ia

casilla, y ¥ el numero de votos validos en la casilla. Se considera s6lo casillas rurales

la formula de regresion es
y = 04631x — 226372

0.4631 es la pendiente de la recta, representa el cambio del nimero de votos validos dividido

por el correspondiente cambic de la cardinalidad de la lista nominal en fa seccién rural. Este
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valor es similar al porcentaje de participacion 05124, -22.6372 es el valor de [a recta

cuando x=0.

El porcentaje de participacion urbana en Guanajuato fue 60.63 %, el rural 51.24% vy el
del total 57.55%.

5.3 Caso Yucatan

Para este estado se consideran 1054 secciones, lo que genera el siguiente resumen,

grifica y formula de regresién

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacion multiple  0.93537069
Coeficiente de determinacién R*2  (0.874918328

R*2 ajustado 0.874799429
Error tipico 72.0887764
Observaciones 1054
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YUCATAN unidad : seccién
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LISTA NOMINAL

Grifica D. Recta de minimos cuadrados para la cardinalidad X de la lista nominal en la

seccion, y ¥ el nimero de votos validos en la seccion.

Su férmula de regresion es :
y = 06404x + 226985

0.6404 es la pendiente de la recta, representa el cambio del mimero de votos validos dividido
por el correspondiente cambio de la cardinalidad de la lista nominal en la seccion. Este valor
es muy parecido al porcentaje de participacion, 226985 es el valor de la recta cuando x=0

5.4 Caso Michoacén

Estado con 2081 secciones electorales, su analisis se reporta en la siguiente tabla asi

como la formula de regresion
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Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién muitiple 0.8852209
Cosficiente de determinacion RA2 0.78361604
R*2 ajustado 0.78351196
Error tipico 0
Cbservaciones 2081

MICHOACAN unidad : seccidn

VOTOS VALIDOS

LISTA NOMINAL

Grafica E. Recta de minimos cuadrados para la cardinalidad X' de la lista nominal en la

seccion, y ¥ el nimero de votos validos en la seccién.

y la formula de regresion es
y = 05774x + 169919
0.5’f74 es la pendiente de la recta, representa €l cambio dei nimero de votos validos dividido
por el correspondiente cambio de la cardinalidad de la lista nominal en la seccion. Este valor

es similar al porcentaje de participacion 0.6014 | 16.9919 es el valor de la recta cuando x=0.
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5.5 Porcentajes de participacién

E! porcentaje de participacion se calculd al dividir el numero de votos validos ( los
emitidos para alguno de los partidos registrados) y el mimero de personas registradas en lista
nominal, se obtienen los siguientes porcentajes : Guanajuato, 57.55 ; Yucatin, 60.03 y para
el estado de Michoacén la registrada en la base de datos fue del 60.14.

Los porcentajes de participacién desglosados por estrato son los siguientes: para
Guanajuato con estratificacion urbana/rural 60.63 % y 51.24 % respectivamente; con
estratificacion por distrito electoral con 18 estratos 56.71 %, 65.28 %, 63.65 %, 66.71 %,
62.33 %, 48.28 %, 57.97 %, 58.69 %, 60.72 %, 61.73 %, 48.17 %, 4891 %, 47.11 %,
54.68 %, 60.31 %, 56.51 %, 53.41 %, 5544 % respectivamente. Para Yucatidn con
estratificacion por distrito electoral y con 15 estratos los porcentajes de participacién son:
68.10 %, 66.02 %, 63.29 %, 66.6% %, 62.0]1 %, 61.20 %, 61.37 %, 60.26 %, 71.60 %,
69.97 %, 70.39 %, 72.25 %, 71.56 %, 68.19 %, 70.75 % respectivamente. En Michoacin se
estratifico por distrito electoral en 13 estratos, los porcentajes de participacién por estrato
son: 58.42 %, 62.87 %, 60.18 %, 61.58 %, 60.73 %, 59.88 %, 59.17 %, 61.13 %, 53.07 %,
58.03 %, 58.45 %, 58.64 %, 67.67 % respectivamente.

Debe mencionarse que existen otras maneras de calcular el porcentaje de

participacion, por ejemplo, si s¢ toma como votos vilidos a todos los votos emitidos

incluyendo a los anulados y por candidatos no registrados.

5.6 Comentarios
Para el caso de Guanajuato la participacion de los ciudadanos fue concurrida en un

porcentaje del 50 % alrededor de la secciones que tenian una lista nominal de entre 500 y

1200 electores, que es donde se concentra el promedio de lista nominal que es de 720. Los
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dalos tienen una tendencia lineal positiva, aunque existen casos aislados de una participacién

baja con respecto al promedio de 414 de votos vilidos.

En la regresién obtenida cuando se considera unicamente a las casillas urbanas se
observa que su tendencia también es lineal. Tiene pendiente e interseccion similares a! caso
de casillas rurales, aunque ambas tienden a acumular su participacion en las secciones con

mas cantidad de electores en lista nominal.

La participacion es mds alta en las casilfas rurales con una media de votes vilidos de

309, asi como un porcentaje de participacién mis alto con 60.63.

Cuando se considera a todas las casillas 1a tendencia de la votacién valida tiende a

reunirse en las secciones con menos nimero de lista nominaf.

Para ¢l estado de Yucatan la participacion también registré una votacién de tendencia
lineal positiva, aunque tiende a no concentrarse uniformemente. Se distribuye a lo large de
la recta y se registra en todos los casos un nivel de partictpacién superior al 50 % , con un

promedio de votos vélidos de 477.
En Michoacan la participacion se distribuye a lo largo de la recta, aunque en algunas

secciones su participacion es alta, se registra un nivel de participacién superior al 50 % y al

observado en Yucatan.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

La aplicacion de los diversos disefios de muestreo se lleva a cabo al considerar como

unidad de muestreo al conglomerado de electores llamado seccion.

Aunque fiieron probados tres disefios de muestreo con algunas variantes, Gnicamente se
considera la comparacién de los utilizados en los tres estados como el muestreo aleatorio

simple, muestreo sistematico y el muestreo estratificado por distrito electoral.

Para obtener el mejor estimador se promediaron las diferencias absolutas de todos los

estimadores con el valor poblacional sin importar el disefio, se observd lo siguiente:

El mejor estimador para los tres estados es el estimador de razon; con un muestreo
sistemético para el estado de Guanajuato y bajo un muestreo aleatorio simple en los estados
de Yucatan y Michoacan. Resultados que se presentan en las tablas 24 (pag. 117 ), 25 (pag.
117 )y 26 (pag. 118 ).

Para establecer el criterio de comparacién de disefio muestral se calcularon los valores
promedio de las diferencias absolutas del estimador con el valor poblacicnal de los 3

partidos con mas votacion.
Se observo que los diseftos en los que sus estimadores aproximan mejor a los valores
poblacionales son: el muestreo aleatorio simple y el muestreo sistematico, lo que se confirma

al calcular los promedios para el mejor disefio presentados en la tabla 27 (pag. 118).

El disefio de muestreo que mejor funcioné fue el muestreo aleatorio simple de secciones,

seguido cercanamente por el muestreo sistematico y supera a los disefios estratificados.
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El criterio de estratificacién por distrito electoral no consigue influir con claridad en la
exactitud para todos los estimadores. Al utilizar distritos electorales o clasificarlos por
ubicacion urbana/rural de casillas, implicitamente se estratifica geograficamente, lo que no

esté comrelacionado necesariamente con la preferencia electoral de la poblacion.

En particular, al estratificar por distrito electoral y contar con 13, 15 o 18 estratos, la

muestra correspondiente para cada estrato es pequefia y los estimadores pierden precision.

Algunos autores como Cochran han mencionado que las ganancias en precision son
generalmente modestas en la estratificacion geogrifica; otros como Kish, afirman que las
varigbles mas correlacionadas con el voto son: la educacidn, ocupacién y el nivel
socioecondmico. Informacion dificil de recabar en un proceso de elecciones, al no estar
permitido conocerlas en el votante, de otra manera se podria relacionar con la del IFE,
INEGI y la Secretaria de Hacienda.

Para las encuestas también es dificil obtener con exactitud estos datos, por razones de
tipo psicologico, las personas tienden a no declarar con veracidad las preguntas que se les
solicitan.

Los resultados de estimacion de varianza en diferentes disefios muestrales consiguen un

aceptable nivel de similitud con respecto a los valores calculados por formula.

Los grupos aleatorios independientes con =4 obtienen, en general, una mejor
aproximacion, aunque en algunos casos por la influencia del tamafio de muestra no se

observo asi.
Fue posible comparar resultados de acuerdo al nimero de grupos aleatorios y se pudo

observar cierta tendencia de disminucion del sesgo en algunos casos cuando se incrementa

su mimero, aunque para confirmarlo habria que probarlo con otros tamafic de muestra.
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Es posible obtener otras dos estimaciones de vananza al efectuar remuestreo de grupos
aleatorios independientes con una muestra y segin el disefio. Se calcula la suma de
cuadrados de dos maneras; con la media de los grupos aleatorios, o con el estimador del

disefio de muestreo.

Los programas disefiados utilizaron rutinas probadas de generacién de nimeros
aleatorios y manejadores de bases de datos (la informacién se hallaba en formato
compatible) para su almacenamiento. La validacién fue realizada al probar las rutinas en una
base con datos creados artificialmente, la base contenia el mismo mimero en todos los
regisiros para el muestreo aleatorio simple, y nimeros iguales en cada estrato para el
muestreo estratificado.

Aunque existen otros métodos de estimacion de varianza como la linearizacion de

varianza, bootstrap y el jackknife, el método de grupos aleatorios ademas de su facilidad de

implementacién consigue resultados aceptables.
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ALCANCES Y LIMITACIONES

El tamafio de la muestra escogido para el muestreo aleatorio simple en los estados de
Guanajuato, Yucatan y Michoacin del 4%, 9% (con menos secciomes) y 6 %
respectivamente, se decidid con base en las caracteristicas de la unidad de muestreo, del
nivel de precision deseado y de los costos de operacion. Seria interesante variar los tamafios

para estudiar su influencia en la precision de los estimadores.

Se determind conservar los tamafios de muestra para los demas disefios con el fin de

COmMPArar su comportamiento.

El muestreo estratificado fue menos efectivo al tener muchos estratos, porque la
muestra escogida correspondiente es mas pequefia en cada uno, pero esto no es la regla
general ya que existen disefios de dos unidades por estrato. Ademas de que el criterio de
estratificacion no estd suficientemente correlacionado con la variable a observar (preferencia

de vot0), es necesanio una muestra mas grande y un mejor criterio al estratificar.

Fueron empleados la mayoria de los disefios de muestreo y algunas variantes. Se
probaron tres estimadores poco utilizados en el muestreo estratificado de conglomerados ,
aunque falté observar el comportamiento de! muestreo con probabilidad proporcional al

tamaiio.

Al utilizar un muestreo con probabilidad proporcional al tamafio de la seccidon en
conteos rapidos, los secciones de la muestra podrian no obtenerse con absoluta seguridad.
Las secciones grandes tendrian mayor probabilidad de escogerse, pero menos probabilidad,

quizas, de recabarse. Su informacién se demoraria precisamente por ser de mayor tamafio y

116



CAPITULO 6 . CORCLUSIORES

no permitirian recabarla a tiempo en un conteo rapide, que por su naturaleza esta restringido

a un horario determinado. E! disefio generaria un mayor retraso de la informacién o la

imposibilidad de cumplir con los resultados oportunamente.

GUANAJUATO
Estimador Diseiio Promedio*
1 [derazbn Muestreo sistematico 5.25
2 |insesgado Muestreo sistematico 6.00
3 |derazén Muestreo aleatorio simple 6.50
4 |insesgado Muestreo aleatorio simple 9.75
5 [insesgado Muestreo estratificado por distrito 10.50
6 |insesgado por estrato Muestreo estratificado por distrito 56.75
7 | de razdn por estrato Muestreo estratificado por distrito 73.50
8 |media de medias por estrato | Muestreo estratificado por distrito 172.00
9 | media de medias Muestreo aleatorio simple 173.75
10 | media de medias Muestreo sistematico 179.00

TABLA 24 Valores promedio de diferencias absolutas con respecto al valor poblacional por
10* para cada estimador y partido en el estado de Guanajuato. * Promedio sobre PRI, PAN,

PRD y Otros.
YUCATAN
Estimador Disefio Promedio*
1 |de razon Muestreo aleatorio simple 7.25
2 |insesgado Muestrec aleatorio simple 20.50
3 [insesgado Muestreo sistemdtico 26.50
4 |derazén Muestreo sistematico 27.25
5 _|insesgado Muestreo _estratificado por distrito 43.50
6 | media de medias Muestreo sistemético 89.75
7__|insesgado por estrato Muestreo estratificado por distrito 93.75
8 |de razdn por estrato Muestreo estratificado por distrito 97.75
9 |derazdn Muestreo aleatorio simple 100.00
10 |media de medias por estratc | Muestreo estratificado por distrito 154.75

TABLA 25 Valores promedio de diferencias absolutas con respecto al valor poblacional por
10* para cada estimador y partido en el estado de Yucatén. * Promedio sobre PRI, PAN,

PRD y Otros.
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MICHOACAN
* | Estimador Diseiio Promedio*
1 |derazon Muestreo aleatorio simple 10.75
2 |insesgado Muestreo aleatonrio simple 11.00
3 |insesgado Muestreo sistematico 16.25
4 |de razon Muestreo sistematico 16.25
5 |insesgado Muestreo estratificado por distrito 16.50
6 |insesgado por estrato Muestreo estratificado por distrito 3175
7 jde razén por estrato Muestreo estratificado por distrito 34.00
8 |media de medias por Estrato Muestreo estratificado por distrito 118.00
9 |[media de medias Muestreo sisteméatico 120.50
10 | media de medias Muestreo aleatorio simple 135.75

TABLA 26 Valores promedio de diferencias absolutas con respecto al valor poblacional por
10" para cada estimador y partido en el estado de Michoacan. * Promedio sobre PRI, PAN,
PRD y Otros.

GUANAJUATO YUCATAN MICHOACAN
Disefio Promedio | Disefio Promedio | Disefio Promedio
Muestreo Muestreo Muestreo
aleatorio 63.33 |aleatorio 42,48 |estratificado 50.06
simple simple por distrito
Muestreo 63.42 |Muestreo 48.00 | Muestreo 51.11
sistematico sistematico sistematico
Muestreo Muestreo Muestreo
estratificado 78.19 |estratificado 97.44 |aleatorio 52.50
por distrito por distrito simple

TABLA 27 Valores promedio de diferencias absolutas con respecto al valor poblacional por
10 para cada disefio de muestreo en los estados de Guanajuato, Yucatan y Michoacin
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Nota aclaratona:

Debe mencionarse que, para una comparacion correcta del método de estimacién de la
varianza por grupos aleatorios, debié de respetarse formalmente el mismo disefio de
muestreo utilizado. Estos es, para obtener los grupos aleatorios dependientes se realizd una
particion de la muestra; para los grupos aleatorios independientes se debe reemplazar la
muestra obtenida antes deseleccionar Ia siguiente, sin embargo, el procedimiento aplicado
fue escoger uno a uno cada elemento de la muestra con reemplazo. Aun asi, se piensa que

los resultados que se obtuvieron no deben diferir mucho del método correcto.
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ANEXO. Programas de Computo

Se presentan los programas fuente utilizados para la simulacién de conteos rapidos
en el Estado de Michoacan, para los demas Estados se utiliza un procedimiento anilogo. Se
describen las equivalencias computacionales para cada estimador

Se usa el lenguaje de programacion CLIPPER version 5.2 que al compilar utiliza
rutinas de soporte llamadas "Microsoft C floating Point Support Routines’.

A continuacién se detalla un indice de los programas

Programa
Programa
Programa
Programa
Programa
Programa
Programa
Programa
Programa

Programa 10.

Programa 11.
Programa 12.

Programa 13.

Programa 14.

9.

. Muestra aleatoria simple sin reemplazo (m.a.s.5.1:) ... 1
. Muestra aleatoria simple con reemplazo (M.a.5.€.1)...c.ooovmineniinnninen, 1
. Estimadores COMUNA M.a.5.5.T.........cooovvrrirrerirviccenes e eneesrrrsiseiree e IV
. Grupos aleatorios independientes con k=2 deunamas.sr..................... V1
. Grupos aleatorios independientes con k=4 deunam.ass.r.................IX ~
. Grupos aleatorios dependientes con k=2 de una m.a.s.S.f ..o, X1
. Grupos aleatorios dependientes con k=4 de una m.2.8.5.1. ..o X
. Estimadores con una nmuestra sistematica................c.cocveererecrnreneenecensans XX
Estimadores con una muestra aleatoria estratificada (m.a.e.).............. Xx1
Grupos aleatorios independientes con k=2 deunamae................... XXV
Grupos aleatorios independientes con k=4 deunam.ae.................... XX1X
Grupos aleatorios dependientes con k=2 deunamae. ..................... 20041
Grupos aleatorios dependientes con k=4 deunam.ae ..................... XXXV

Estimadores con una muestra aleatoria estratificada y sistemdtica con arranque
aleatorio independiente en-cada estrato (m.a.esa.ai.) ... XL

Programa 15 Convierte casillas a 56CCIONES... ... XLiv
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P 1 ( PROGRAMA 1 : MUESTRA ALEATORIA SIMPLE SIN REEMPLAZO)
ENTRADA : P=TAMANO DE POBLACION, Q=TAMANQ DE MUESTRA,
B=NOMBRE DE LA BASE DE DATOS

SALIDA:  BASE DE DATQS VALIDO.DBF CON Q ELEMENTOS MUESTRA SIN REEMPLAZC

T T T T T T T P P T T R
*PROCEDIMIENTO QUE UTILIZA UN ALGORITMO PARA OBTENER MUESTRA SIN REEMPLAZO
* GENERADA POR UNA SEMILLA .

*TAMANO DE POBLACION “ P, TAMANO DE MUESTRA “ Q”, “B” NOMBRE DE LA BASE DE
*DATOS

*TOMADO DE " BARTLEY, P. .A GUIDE TO SIMULATION, 1987,2 ED.”

* EL CUAL GENERA NUMEROS ALEATORIOS CON REEMPLAZO

LEZS I 22 PR ST IR 2 L RIS Rl Il 2 llEr sty

PROCEDURE MUES(P,Q,B) && Procedimiento MUES(MUEstras Sin reemplazo)
B=UPPER(TRIM(B))+".DBF " && calcula una muestra sin reemplazo
SET DECIMALS TO 10
USE VALIDO &4& utiliza 1a base de validaciéon VALIDO
ZAP && borra los registros (parte de ccro)
USE
CLEAR

RESTORE FROM SEMILLA ADDITIVE && Agrega a las variables de entorno la semilla
&& previamente grabada

IF SEMILLA=2147483647 && si la semilla alcanza sy miximo,
SEMILLA=0 && se incializa en )
ENDIF
SEMILLA=SEMILLA+] && de otra forma se increments en |
SEMILLA=INT(SEMILLA)
IM=SEMILLA
IML=IM && pante del algoritmo
=]
2RSS ENRRRE
7"BASE DE DATOS : “+B && se presenta en pantalia los datos de el

7 "SEMILLA : *+LTRIM(STR(SEMILLA)) && nombre de {a base de datos, la semilla
7"TAMANODE POBLACION : "+LTRIM(STR(P)) && el 12maio de la poblacién, de muesira
? "TAMANG DE MUESTRA : “+LTRIM(STR(Q))

?

DO WHILE 1<=Q &4 generar hasta completar la muestra nmeros alezaiorios
K1=IM/127773
KI=LTRIM(STR(K1))
K1=SUBSTR(X1,1,6)
KI=VALKI)
M=(16307*(IM-{K 1 *127773)))(K 1 *2836)
M2=IM

IF IM <0
IM=IM+2147483647
ENDIF
UNIF=IM*0.0000000004656612875
U=UNIF*P* 10000
SET DECIMALS TO 0
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U=ROUND{U,0) && el algotitmo genera un mimero aleatorio U
IF U <=P.AND.U>0 && si todavia no se alcanza el 1amafio de muesira
USE VALIDO INDEX NUMERO
REINDEX .
SEEK U && busca ¢l nimero aleatorio U
{F NOT. FOUND() && si no lo encuentra
APPEND RECORD U FROM &B &%& lo agrega a la muestra
REPLACE NUMERO WITH U && reeemplaza al campo NUMERO con U
I=]+1
ENDIF
ENDIF
SET DECIMALS TO 10
ENDDC

SAVE TO SEMILLA ALL LIKE SEMILLA* && Al final salva la semilla para que s utilice una nutva
SET DECIMALS TO4 ° && 1a proxima vez
RETURN

P2 ( PROGRAMA 2 : MUESTRA ALEATORIA SIMPLE CON REEMPLAZQ)
ENTRADA : P=TAMANO DE POBLACION, Q=TAMANO DE MUESTRA,
B=NOMBRE DE LA BASE DE DATOS

SALIDA:  BASE DE DATOS VALIDO DBF CON Q ELEMENTOS MUESTRA CON REEMPLAZO

SEPARES R EESRAESRNERBA SN IR R ER AN SIRR A AP RERSRN SRR RS ER RS

*ALGOC.PRG
*PRCCEDIMIENTO QUE UTILIZA UN ALGORITMO PARA OBTENER MUESTRA CON
*REEMPLAZO GENERADA POR UNA SEMILLA .
*TAMANO DE POBLACION “P " Y TAMANO DE MUESTRA “Q”
*TOMADO DE " BARTLEY, P. ,A GUIDE TO SIMULATION, 1987,2ED“
* EL CUAL GENERA NUMEROS ALEATORIOS CON REPETICION
EBSEFREXEDRRAAFAER AR RR R AR kd kA AR RS ED S AR A SRS RER R AN
PROCEDURE MUEC(P,Q,B} && Procedimiento MUEC(MUEsira Con reemplazo)
B=UPPER(TRIM(B)}+".DBF" && basicamente es andlogo a el procedimienio de
SET DECIMALS TO 10 && Muestras sin Reemplazo
USE VALIDO
ZAP
USE
CLEAR
RESTORE FROM SEMILLA ADDITIVE
1F SEMILLA=2147483647
SEMILLA=0
ENDIF
SEMILLA=SEMILLA+1
SEMILL A=INT(SEMILLA)
IM=SEMILLA
IML=IM
I=i
Q=ROUNDHQ.0)

m
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Q=INT(Q)

? *"BASE DE DATOS : "+B
7 "SEMILLA : *+LTRIM(STR(SEMILLA})
2 "TAMANO DE POBLACION : "+LTRIM{STR(P)}
7 *TAMANO DE MUESTRA : "+LTRIM(STR(Q))
"
DO WHILE 1<=Q

Ki=IM/127773

KI=LTRIM(STR(K1))

KI1=SUBSTR(K1,1,6)

KI=VAL(K1)

IM=(16807*(IM-(K 1 *127773)))-(K1#2836)

M2=M

IF IM <0
[M=IM+2147483647

ENDIF

UNIF=IM*0.0000000004656612875

P=INT(P)

U=UNIF*P+10000

SET DECIMALS TO 0
U=INT(ROUND(U,0))
IF U <=P.AND.U>0

USE VALIDO && wiiliza 1a base VALIDO y permite la repiticion de registros

APPEND RECORD U FROM &B

1=1+1
ENDIF
SET DECIMALS TO i0
ENDDO
SAVE TO SEMILLA ALL LIKE SEMILLA*
SETDECIMALS TO 4
RETURN

P 3 ( PROGRAMA 3 : ESTIMADORES CON UNA MUESTRA ALEATORIA SIMPLE SIN
REEMPLAZO DE TAMANO 125 ( 6%) DE LA BASE MICH.DBF DEL ESTADODE -~
MICHOACAN CON 2081 SECCIONES , GENERA GRUPOS ALEATORIOS INDEPENDIENTES

Y DEPENDIENTES CON K=24)

SEESSEBEREEBIIIIAIRERNONLE
CASO="SIN" && FEL CASO E$ MUESTRA ALEATORIA SIMPLE POR OMISION, PERO PUEDE
*MODIFICARSE PARA QUE LA VARIABLE SEA PARA UN MUESTREO SISTEMATICO

* MEDIANTE: CASO="5I5"

H=1
Qv=1

CLEAR
T=SECONDS()
0

7 LTRIM(STR(H))*+" DE "+ LTRIM(STR(QVY)
USE
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MB=426 && PROMEDIO DE LAS Afi {VALIDOS)

CLS

SET COLOR TO W/B,B/W.B

SET SAFETY OFF

SET DECIMALS TO 0

SET EXACT ON

USE VALIDO

TER="NOQ"

ZAP

IF CASO="SIN"

MUES{2081.125,"MICH") &£& MUESTRA SIN REEMFLAZO DE MICH.DBF
ENDIF

ENDIF

L Ty L T T T T P T e
IF TER="NO"

CLEAR

USE VALIDO

USE

ICOPY VALIDO.DBF MAS1.DBF  && Copia la muestra auna base llamada MAS1.DBF

SET DECIMAL TO 4 &4& para utilizarla posteriormente en la generacion de Grupos A.
USE VALIDO  && Utilizamos la muesira

SUMPRITOSPRI && SPRI =y = M, suma de los votos para el PRI de las secciones
i=] i=|
&& clegidas en la muesira
SUM PAN TO SPAN
SUM PRD TO SPRD
SUM OTROS TO SOTROS

SUM VALIDOS TO TTOTAL && TTOTAL =) M, suma de los tamafios dc las sccciones de la

&4& mucstra
AVERAGE PRI TO E2PRI
Xy 2 My,
E2PRI=E2PRI/MB && E2PRI = _',H_ = '—lﬂ— El estimador insesgado
! }
AVERAGE PAN TO E2PAN
E2PAN=EZPAN/MB
AVERAGE PRD TO E2PRD
E2PRD=E2PRD/MB
AVERAGE OTROS TO E20TROS

E20TROS=E20TROS/MB

]
Zyl :
AVERAGE PRI/VALIDOS TOEIPRI && [L1PRI = 21— ¢] estimador media de medias
n
AVERAGE PAN/VALIDOS TO EIPAN
AVERAGE PREVVALIDOS TO EIFRD
AVERAGE OTROS/VALIDOS TO EIOTROS



ANEXO . PROGRAMAS bE COMPUTO

AVERAGE VALIDOS TO PTOTAL
sssvsrsaser £, ESTIMADOR DE RAZON :

2y LMy,
PPRI=SPRI/TTOTAL && PPRI=—=l— = 12l ¢ estimador de razén
M IM,
i=i i=1
PPAN=SPAN/TTOTAL
PPRD=SPRD/TTOTAL
POTROS=SOTROS/TTOTAL
IF CASO="SIS"
M=125
ENDIF
ENDIF
USE RESULME2
APPEND BLANK
IF CASO="SIS"
REPLACE ARRANQ WITH NUMER
ENDIF
REPLACE RPRII WITH EIPRI,RPAN] WITH EIPAN && cnviamos una base de datos los
&& resuttados
REPLACE RPRD1 WITH E1PRD,ROTROSI WITH EIOTROS
REPLACE RPRI2 WITH E2PRI,RPAN2 WITH E2PAN
REPLACE RPRD2 WITH E2PRD,ROTROS2 WITH E20TROS
REPLACE RPRI3 WITH PPR1,RPAN3 WITH PPAN
REPLACE RPRD3 WITH PPRD,ROTROS3 WITH POTROS

DO GA2  &4& Calcular grupos aleatorios independientes k=2

DO GA4  && Calcular grupos aleatorios independientes k=4

SET DECIMALS TO O

DO GAD2? && Calcular grupos aleatorios dependientes k=2

DO GAD4 && Calcular grupos aleatorios dependientes k=4

? TSTRING(SECONDS()-T)

#INCLUDE "ALGOS PRG"™ && utiliza los procedimicntos de muestra sin y con
#INCLUDE "ALGOC PRG" &4& reemplazo

P 4 { PROGRAMA 4 : GRUPOS ALEATORIOS INDEPENDIENTES CON K=2 DE UNA MUESTRA
ALEATORIA SIMPLE SIN REEMPLAZO PARA DOS ESTIMADORES, ASi COMO SE
CALCULAN LOS ESTIMADORES PARA LAS VARIANZAS )

L T T T P T e R L

* GA2.PRG

USE VALIDO

ZAP

CASO="CON"

CLS

SET COLOR TO W/B.B/W B

SET SAFETY OFF

SET DECIMALS TO 0

SET EXACTON

Ay
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CASOK=2
SET DECIMALS TO 0
SET EXACT ON
CASOA=1
DO WHILE CASQOA<=CASOK && s generan 2 grupos aleatorios independienies

CASOR=LTRIM(STR(CASQA))

CASOG=1

DO WHILE CASOG<=1

CASOC=LTRIM(STR(CASOG))

USE MAS&CASOC

CASON=RECCOUNT(}

USE

@ 2,3 SAY " GRUPOS A INDEP. K=2 "

@ 2,32 say CASON

@ 3,32 SAY CASOG

N=CASON

M=CASOK

M=ROUND{(1/M)*N.0}
MUEC(N,M,"MAS&CASOC") && Musstracon reemplazo de tamafio M2 de la base MAS1. DBF

CASOG=CASOG+] && previamente gencrado por un Muestreo Aleatorio Simple
ENDDO ;
CASOA=CASQOA+]

CASOR=CASOR+".DBF"

USE

ICOPY VALIDO.DBF BA&CASOR && se¢ copian ¢l resultado de las muestras a 2 bases de datos
&& BALDBF y BA2 DBF

USE VALIDO

ZAP

ENDDO

AR EkINE

SET DECIMALS TO 8

USE GA2

ZAP

C=1

CC=LTRIM(STR(C))

DO WHILE C<=CASOK  && Dc las bases generadas se evaluan los estimadores que sus valores
&.& dependen Gnicamente de la muestra , ¢l media de medias y el de razdn

USE BA&CC

SUM PRI TO SPRI

SUM PAN TO SPAN

SUM PRD TO SPRD

SUM VALIDOS TO SVAL

2%
1=

n

AVERAGE (PRI/VALIDOS) TO MBA&CC && MBA&('C = estimador media de medias

AVERAGE (PAN/VALIDOS) TO MBB&CC
AVERAGE (PRD/VALIDOS) TO MBC&CC

Vil
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2y M3y
MBA2&CC=SPRISVAL && MBA28 CC = L2 = 22— egtimador de razon
M, M,
i=] =i
MBB2&CC=SPAN/SVAL
MBC28CC=SPRD/SVAL
USE GA2 &4& Sc guardan los resultados de los estimadores en la base GA2. DBF

APPEND BLANK
REPLACE MYTI WITH MBA&CC
REPLACE MYTi2 WITH MBA2&CC
‘REPLACE MYTI3 WITH MBB&CC
REPLACE MYT14 WITH MBB2&CC
REPLACE MYTI5 WITH MBC&CC
REPLACE MYTI6 WITH MBC2&CC
C=C+1
CC=LTRIM(STR(C))
ENDDO
(21}
USE GA2
AVERAGE MYTI TO ME && Se promedian los resultados de los estimadores de 1a media
AVERAGE MYTI2 TO ME2
AVERAGE MYTI3 TO ME3
AVERAGE MYTH TO ME4
AVERAGE MYTIS TO MES
AVERAGE MYTI6 TO MES
GO TOP
SUM (MYTI-ME)**2 TO 8C
SUM (MYTI2-ME2)**2 TO SC2
SUM (MYTI3-ME3)**2 TO SC3
SUM (MYTI14-ME4)**2 TO 5C4
SUM (MYTIS-MES5)**2 TO 8C5
SUM (MYTI6-MEGy**2 TO SC6
VAG= SC/CASOK)*CASOK-1))
VAG2= SCZ/((CASOK)*(CASOK-1))
VAGS= SCI/((CASOK)*(CASQOK-1))
VAGS= SC4/((CASOK)*(CASOK-1))
VAGY= SC5/((CASOK)*(CASOK-1))
VAGI0= SC6/({CASOK)*(CASOK-1))  && el estimador de varianza de Grupos Aleatorios para cada
&& estimador es obtentdo :
13 -
. 26,-by
&8 VAG = v(8) = *L——
kik-1)
MEG=ME
MEG2=ME2
MEG5=ME3
MEG6=ME4
MEGY9=ME5
MEGI0=ME6

Vvill
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USE VAGS && finalmente se envian a una basc de datos de resultados llamada
APPEND BLANK  && VAGS.DBF donde cada estimador ocupa un lugar determinado
REPLACE CMEG WITH MEG

REPLACE CVAG WITH VAG

REPLACE CMEG2 WITH MEG2

REPLACE CVAG2 WITH VAG2

REPLACE CMEGS WITH MEGS
REPLACE CVAGS5 WITH VAGS
REPLACE CMEG6 WITH MEG6
REPLACE CVAG6 WITH VAG6

REPLACE CMEG9 WITH MEGY
REPLACE CVAGY WITH VAGY
REPLACE CMEGI0 WITH MEGI10
REPLACE CVAG1I0 WITH VAG10

SET DECIMALS TO 4

P 5 (PROGRAMA 5 : GRUPOS ALEATORIOS INDEPENDIENTES CON K=4 DE UNA MUESTRA
ALEATORIA SIMPLE SIN REEMPLAZO, ASI COMO SE CALCULAN L.OS ESTIMADORES
PARA LAS VARIANZAS )

SEPAERR RN RN PRI RER IR AP SRR DRSS

* GA4PRG

USE VALIDO

ZAP

CASO="CON"

CLS

SET COLOR TG W/B.B/W.B

SET SAFETY OFF

SET DECIMALS TO 0

SET EXACTON

CASOK=4

SET DECIMALS TO ¢

SET EXACTON

CASOA=1

DO WHILE CASQOA<=CASOK

CASOR=LTRIM(STR{CASOA))

CASOG=1

DO WHILE CASOG<=1
CASOC=LTRIM(STR(CASOG))
USE MAS&CASOC
CASON=RECCOUNT{()

USE

@ 2,3 SAY " GRUPOS A. INDEP. K=4 "
@ 2, 32 say CASON

@ 3,32 SAY CASOG

N=CASON

M=CASOK
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M=ROUND{(}/M)*N,0)
MUEC(NM,"MAS&CASOC")
CASOG=CABOG+1

ENDDO

CASOA=CASQOA+]
CASOR=CASQR+" DBF"
USE

!COPY VALIDO.DBF BA&CASOR
USE VALIDO

ZAP

ENDDO

SET DECIMALS TO 8
USE GA2

ZAP

C=1
CC=LTRIM(STR(C))

DO WHILE C<=CASOK

USE BA&CC

SUM PRI TQ SPR1

SUM PAN TO SPAN

SUM PRD TO SPRD

SUM VALIDOS TO SVAL
AVERAGE (PRI/VALIDOS) TO MBA&CC
AVERAGE (PAN/VALIDOS) TO MBB&CC
AVERAGE (PRD/VALIDOS) TO MBC&CC
MBA2&CC=SPRI/SVAL
MBB2&CC=SPAN/SVAL
MBC2&CC=SPRD/SVAL

USE GA2

APPEND BLANK

REPLACE MYTI WITH MBA&CC
REPLACE MYTI2 WITH MBA2&CC
REPLACE MYTI3 WITH MBB&CC
REPLACE MYTI4 WiTH MBB2&CC
REPLACE MYTI5 WITH MBC&CC
REPLACE MYTI6 WITH MBC2&CC
C=C+1

CC=LTRIM(STR(C))

ENDDO

e

USE GA2

AVERAGE MYT1 TOME
AVERAGE MYTI2 TO ME2
AVERAGE MYTI3 TO ME3
AVERAGE MYTHl4 TO ME4
AVERAGE MYTI5 TO MES
AVERAGE MYTI6 TO ME6

GO TOP

SUM (MYTI-ME)**2 TO SC

SUM (MYTI2-ME2)**2 TO 5C2
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SUM (MYTI3-ME3)**2 TO 5C3
SUM (MYTE4-ME4)**2 TO SC4
SUM (MYTIS-MES5)y**2 TO 5C5
SUM (MYTI6-ME6)**2 TO SCé

VAG= SCA(CASOK)*(CASOK-1))

VAG2= SC2/(CASOK)*(CASOK-1))
VAG5= SC3H((CASOK)*(CASOK-1))
VAG6= SCAH((CASOK)*(CASOK-1)) -
VAG9= SC5/((CASOK)*(CASOK-1))
VAGI10= SC6/((CASOK)*(CASOK-1))

MEG=ME
MEG2=ME2
MEG5=ME3
MEG6=ME4
MEG9=ME35
MEG10=MEé

USE VAG2S

APPEND BLANK

REPLACE CMEG WITH MEG
REPLACE CVAG WITH VAG
REPLACE CMEG2 WITH MEG2
REPLACE CVAG2 WITH VAG2

REPLACE CMEG5 WITH MEGS
REPLACE CVAGS WITH VAGS
REPLACE CMEG6 WITH MEG6
REPLACE CVAG6 WITH VAG6

REPLACE CMEG? WITH MEG?
REPLACE CVAGY WITH VAGY

REPLACE CMEGI10 WITH MEG10

REPLACE CVAG10 WITH VAGIO

SET DECIMALS TO 4

P 6 ( PROGRAMA 6 : GRUPOS ALEATORIOS DEPENDIENTES CONR K=2 DE UNA MUESTRA
ALEATORIA SIMPLE SIN REEMPLAZO PARA DOS ESTIMADORES, ASi COMO SE

CALCULAN LOS ESTIMADORES PARA LAS VARIANZAS }

L2 PR EL TR L)

*GAD2.PRG

&& Una de la mancras de obtener Grupos Aleatorios

GRUPOS ALEATORIOS DEPENDIENTES (PARES E IMPARES) && Dependientes es la siguiente:

USE PAR
ZAP
USE IMP
ZAP

SET FIXED ON
CLEAR

&& Particionando la base de datos en dos grupos:
&& Pares ¢ Impares
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SET DECIMALS TO 8
SET TALK OFF

E=1

=1

I=1

C=LTRIM(STR(J)}

DO WHILE Jj<=1

USE MAS&C

UL=RECCOUNT()

GO TOP

DO WHILE .NOT. ECF()

REG=RECNO()
CA=PRI/VALIDOS
CA2=PRI]
CA3=VALIDOS
CA4=PAN/VALIDOS
CAS5=PAN
CA6=CA3
CA7=PRD/VALIDOS
CA8=PRD
CA9%=CA3
USE IMP
APPEND BLANK

REPLACE CIMP WITH CA,CIMP2 WITH CA2
REPLACE CIMP3 WTTH CA3,CIMP4 WITH CaA4
REPLACE CIMP$S WITH CAS,CIMP6 WITH CA6
REPLACE CIMP? WITH CA7,CIMP8 WTTH CA8
REPLACE CIMP9 WITH CA9

USE MAS&C

IF REG+1>UL
EXIT
ENDIF
GOREG+1

CA=PRI/VALIDOS
CA2=PRI
CA3=VALIDOS
CA4=PAN/VALIDOS
CAS=PAN
CA6=CA3
CAT=PRD/VALIDOS
CA$=PRD
CA9=CA3

USE PAR
APPEND BLANK
REPLACE CPAR WiTH CA.CPAR2 WITH CA2
REPLACE CPAR3 WITH CA3
REPLACE CPAR4 WITH CA4

X1
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REPLACE CPARS WITH CAS5,CPARS WITH CA6
REPLACE CPAR? WITH CA7,CPARS WITH CAS
REPLACE CPARY9 WTTH CA9

USE MAS&C
IF REG+2>UL
EXIT
ENDIF
GO REG+2
ENDDO

J=J+1
C=LTRIM(STR(J))
ENDDO

*HS2D.PRG
SET DECIMALS TO 8

USE PAR
SUM CPAR2 TO SPRII
SUM CPAR3 TO SVALL

2 IZ::M,P,..

MP2=SPRII/SVAL] && MP2= -l ==l edtimador de razén

2M M

>y
AVERAGE CPAR TOMP  && MP =-— estimador media de medias
n

SUM CPARS TO SPANI
SUM CPAR6 TO SVALI1B
MP2B=SPANI/SVALIB
AVERAGE CPAR4 TO MPB

SUM CPARS TO SPRD
SUM CPARS TO SVALIC
MP2C=SPRD1/SVALIC
AVERAGE CPAR7 TO MPC

USE IMP

SUM CIMP2 TO SPRI2
SUM CIMP3 TO SVAL2
MI2=5PRI2/SVAL2
AVERAGE CIMP TO MI

SUM CIMP5 TO SPAN2
SUM CIMP6 TO SVAL2B

X
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MI2B=SPAN2/SVAL2B
AVERAGE CIMP4 TO MIB

SUM CIMP8 TO SPRD2
SUM CIMP9 TO SVAL2C
MI2C=SPRD2/SVAL2C
AVERAGE CIMP? TO MIC

MI=(MP+MI)/2

MIB=(MPB+MIB)2

MIC=(MPC+MIC)2

M2~(MP2+MI2)2

M2B=(MP2B+MI2B)?2

M2C=(MP2C+MIZC)2
EVM=({(MP-M1)**2)+{(MI-M1)**2))2
EVMB=(((MPB-MB)**2)+{(MIB-M1By**2))/2
EVMC=(((MPC-MIC)**2}+{(MIC-MIC)**2))/2
EVM2=(((MP2-M2)**2}+((MI12-M2)**2))/2
EVM2B~(((MP2B-M2B)* *2)+((MI2B-M2B)**2))/2
EVM2C=(({MP2C-M2C)* *2+{MI2C-M2C}**2))/2
USE VAGS

GO BOTTOM

REPLACE CMEG3 WITH M!
REPLACE CVAG3 WITH EVM
REPLACE CMEG4 WITH M2
REPLACE CVAGS WITH EVM2

REPLACE CMEG7 WITH M1B
REPLACE CVAG7 WITH EVMB
REPLACE CMEGS WITH M2B
REPLACE CVAGE WITH EVM2B

REPLACE CMEGI11 WITH MIC
REPLACE CVAGI1! WITH EVMC
REPLACE CMEGI12 WITH M2C
REPLACE CVAGI2 WITH EVM2C

SET DECIMALS TO 4

P 7( PROGRAMA 7 : GRUPOS ALEATORIOS DEPENDIENTES CON K=4 DE UNA MUESTRA
ALEATORIA SIMPLE SIN REEMPLAZO PARA DOS ESTIMADORES, ASi COMO SE

CALCULAN LOS ESTIMADORES PARA LAS VARIANZAS )

EEpEAENBRR RS R REO NS

GAD4 PRG

I COPY GANL.DBF GNi11.DBF
1 COPY GAN].DBF GNI2.DBF
1 COPY GANI.DBF GNI3.DBF
| COPY GANL.DBF GNI4.DBF

XIv
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SET FIXED ON
CLEAR

SET DECIMALS TO 8
SET TALK OFF

E=|

=1

I=1

C=LTRIM(STR(}))

DO WHILE J<=1

USE MAS&C

UL=RECCOUNT()

GO TOP

DO WHILE NOT. EQF()

REG=RECNX)

CA=PRI/VALIDOS
CA2=PRI
CA3=VALIDOS
CA4=PAN/VALIDOS
CA5=PAN
CA6=CA3
CAT=PRD/VALIDOS
CAR=PRD
CA9=CA3

USE GNII
APPEND BLANK
REPLACE CAM WITH CA,CAM2 WITH CA2
REPLACE CAM3 WITH CA3,CAM4 WITH CA4
REPLACE CAMS5 WITH CAS,CAM6 WITH CA6
REPLACE CAM7 WITH CA7, CAME WITH CAS
REPLACE CAM9 WITH CA%

USE MAS&C

IF REG+1>UL
EXIT
ENDIF
GO REGH)
CA=PRI/VALIDOS
CA2=PRI
CA3=VALIDOS
CA4=PAN/VALIDOS
CA5=PAN
CA6=CA3
CAT=PRD/VALIDOS
CA8=PRD
CA9=CA3

XV
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USE GNIi2
APPEND BLANK
REPLACE CAM WITH CA.CAM2 WITH CA2
REPLACE CAM3 WITH CA3.CAM4 WITH CA4
REPLACE CAMS WITH CA5,CAM6 WITH CA6

REPLACE CAM7 WITH CA7, CAMS WITH CAS8

REPLACE CAM9 WITH CA$

USE MAS&C
IF REG+2>UL
EXIT
ENDIF
GO REG+2
CA=PRI/'VALIDOS
CA2=PRI
CA3=VALIDOS
CA4=PAN/VALIDOS
CAS5=PAN
CA6=CA3
CAT7=PRD/VALIDOS
CAS=PRD
CA9=CAl}

USE GNI3
APPEND BLANK
REPLACE CAM WITH CA,CAM2 WITH CA2
REPLACE CAM3 WITH CA3.CAM4 WITH CA4
REPLACE CAMS WITH CAS,CAMG WITH CA6
REPLACE CAM7 WITH CA7. CAMS WITH CAS
REPLACE CAM9 WITH CA%

USE MAS&C
IF REG+3>1JL
EXIT
ENDIF
GO REG+3
CA=PRI/'VALIDOS
CA2=PRI
CA3=VALIDOS
CA4=PAN/VALIDOS
CAS=PAN
CA6=CA3
CA7=PRD/VALIDOS
CAR=PRD
CA9=CA3

USE GNI4

APPEND BLANK

REPLACE CAM WITH CA,CAM2 WITH CA2
REPLACE CAM3 WITH CA3.CAM4 WITH CA4
REPLACE CAMS5 WITH CAS5.CAM6 WITH CAé

XVl
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REPLACE CAM7 WITH CA7, CAMS WITH CAS8
REPLACE CAM9 WITH CA9

USE MAS&C
IF REG+4>UL
EXIT
ENDIF
GO REG+4

ENDDO

=1+l
C=LTRIM(STR(}))
ENDDO

*HS42.PRG
SETDECIMALSTO 8
USE GNI1

SUM CAM2 TO SPRII
SUM CAM3 TO SVALI
MEDRI=SPRII/SVAL1
AVERAGE CAM TO MEDI

SUM CAMS TO SPANI

SUM CAMS6 TO SVALIB
MEDRIB=SPANI/SVALIB
AVERAGE CAM4 TO MEDIB
SUM CAMS TO SPRD1

SUM CAMY TO SVALIC
MEDRI1C=SPRDI/SVALIC
AVERAGE CAM7 TOMEDIC

USE GNI2

SUM CAM2 TO SPR12
SUM CAM3 TO SVAL2
MEDR2=SPRI2/SVAL2
AVERAGE CAM TO MED2

5UM CAMS TO SPAN2

SUM CAMG6 TO SVAL2B
MEDR2B=SPAN2/SVAL2B
AVERAGE CAM4 TO MED2B

SUM CAMS TO SPRD2

SUM CAM?9 TO SVAL2C
MEDR2C=SPRDZ/SVAL2C
AVERAGE CAM? TO MED2C

USE GNi3

XVl
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SUM CAM2 TO SPRI3
SUM CAM3 TO SVAL3
MEDR3=8PRI3/SVAL3
AVERAGE CAM TO MED3

SUM CAMS TO SPAN3

SUM CAMS TO SVAL3IB
MEDR3B=SPAN3/SVAL3B
AVERAGE CAM4 TO MED3B

SUM CAMS TO SPRD3

SUM CAM? TO SVALIC
MEDR3C=SPRD3/SVAL3C
AVERAGE CAM7 TO MED3C

USE GN14

SUM CAM2 TO SPRI4
SUM CAM3 TO SVAL4
MEDR4=SPRI4/SVAL4
AVERAGE CAM TO MED4

SUM CAMS TO SPAN4

SUM CAMSG TO SVALAB
MEDR4B=SPAN4/SVALAB
AVERAGE CAM4 TO MED4B

SUM CAMS TO SPRD4

SUM CAMS TO SVALAC

MEDR4C=SPRD4/SVAL4C

AVERAGE CAM7 TO MED4C

M1=(MED1+MED2+MED3+MED4 V4

MI1B=(MEDIB+MED2B+MED3IB+MED4B)4

MIC=(MEDI1C+MED2C+MED3C+MED4C)Y4
EVM=((MED1-M1)**2+((MED2-M1)**2)H{(MED3-M1)**2)+((MED4-M1)**2))}/(4*3)
EVMB=((MED1B-M]B)**2y+(MED2B-M1B)**2)+((MED3B-M1B)**2)+{{(MED4B-M1B)* *2))/(4*3)
EVMC=(((MED1C-MIC)**2)H{(MED2C-MiC)**2)+((MED3C-M1C)** 2} +((MEDA4C-M1C)* *2))/(4*3)

M2=(MEDR1+MEDR2+MEDR3I+MEDR4)/4
M2B=(MEDRIB+MEDRZB+MEDRIB+MEDR4B)/4
M2C=(MEDR | C+MEDR2C+MEDRIC+MEDR4C)4

EVM2=(((MEDR 1-M2)**2)+((MEDR2-M2)** 2}+{{MEDR3-M2)* *2-{(MEDR4-M2)**2))/(4*3)
EVM2B=(((MEDR 1B-M2B)**2)H(MEDR2B-M2B)**2}+{(MEDR3B-M2B)* *2)+{(MEDR4B-
M2B)**2))/(4*3) -

EVM2C=(((MEDR | C-M2C)* *2)+{(MEDR2C-M2C)* * 21+{(MEDR3C-M2C)**2yH(MEDR4C-
M2C)y**2))(4*3)

USE VAG2S

GO BOTTOM

REPLACE CMEG3 WITH M1
REPLACE CVAG3 WITH EVM
REPLACE CMEG4 WITH M2

XVl
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REPLACE CVAG4 WITH EVM2

REPLACE CMEG? WITH MI1B
REPLACE CVAG? WITH EVMB
REPLACE CMEGS8 WITH M2B
REPLACE CVAGR WITH EVM2B

REPLACE CMEGI11 WITH MIC
REPLACE CVAGI1 WITH EVMC
REPLACE CMEGI2 WITH M2C
REPLACE CVAGI12 WITH EVM2C

SET DECIMALS TO 4

P 8 (PROGRAMA 8 : ESTIMADORES CON UNA MUESTRA SISTEMATICA DE TAMARO 125 (
6%) DE LA BASE MICH.DBF DEL ESTADO DE MICHOACAN CON 2081 SECCIONES , K=17)
*P8 PRG

H=1

Qv=1

CLEAR

T=SECONDS()

USE
MB=426 && PROMEDIO DE LAS Mi (VALIDOS)
CASO="5I8"
CLs
SET COLOR TO W/B,B/W.B
SET SAFETY OFF
SET DECIMALS TO 0
SETEXACT ON
USE VALIDO
TER="NO"
ZAP
MB=426
IF CASO="8i5"
MUES(17,1."MICH™)
N=17 &&
M=1
ENDIF
IF TER="NO"
CLEAR
IF CASQ="SIS"
USE VALIDO
" ARRANQUE ALEATORIO = "+LTRIM(STR(NUMERO))
" GENERANDO MUESTRA SISTEMATICA"
STORE NUMERO TO NUM
NUMER=NUM :
P=17
W=1
USE VALIDO2
ZAP
DO WHILE W<=125 && TENIA 83

XX
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APPEND RECORD NUM FROM MICH.DBF
NUM=NUM+P

IF NUM>=2084

NUM=1

ENDIF
W=W+i
ENDDOQ
*R=R+1
* SAVE TO REGIS.MEM ALL EXCEPT CASO*
*USE VALIDO2
ELSE
USE VALIDO
ENDIF
USE
ICOPY VALIDO2.DBF MASI .DBF
SET DECIMAL TO 4
USE VALIDO?
SUM PRI TO SPRI
SUM PAN TO SPAN
SUM PRD TO SPRD
SUM OTROS TO SOTROS
SUM VALIDOS TO TTOTAL
AVERAGE PRI TO E2PRI &4& ESTIMADOR 2
E2PRI=E2PRI/MB
AVERAGE PAN TO E2PAN
E2PAN=E2PAN/MB
AVERAGE PRD TO E2PRD
E2PRD=E2PRD/MB
AVERAGE OTROS TO E20TROS
E20TROS=E20TROS/MB

AVERAGE PRI/VALIDOS TO E1PRI && ESTIMADOR 1
AVERAGE PAN/VALIDOS TO EIPAN

AVERAGE PRD/VALIDOS TO EIPRD

AVERAGE OTROS/VALIDOS TO E10TROS
AVERAGE VALIDOS TO PTOTAL
PPRI=SPRUTTOTAL && ESTIMADOR 3
PPAN=SPAN/TTOTAL

PPRD=SPRD/TTOTAL

POTROS=SOTROS/TTOTAL

ENDIF

USE RESULMS

APPEND BLANK

IF CASO="8i5"

REPLACE ARRANQ WITH NUMER

ENDIF

REPLACE RPRII WITH EIPRLRPAN] WITH E1PAN
REPLACE RPRD1 WITH E1PRD,ROTROS1 WITH EI0TROS
REPLACE RPRI2 WITH E2PRi, RPAN2 WITH E2FAN
REPLACE RPRD2 WITH E2PRD ROTROS2 WITH E20TROS
REPLACE RPRI3 WITH PPRI.RPAN3 WITH PPAN



ANTXO . PROGRAMAS DE COMPUTO

REPLACE RPRD3 WITH PPRD.ROTROS3 WITH POTROS
DO GA2S && OPERA DE LA MISMA FORMA QUE GA2 PERO EL RESULTADO ES ENVIADO
&& A OTRA BASE DE DATOS
DO GA4S
SET DECIMALS TC 0
DO GAD2S && OPERA DE LA MISMA FORMA QUE GA2 PERO EL RESULTADQ ES
&& ENVIADO A OTRA BASE DE DATOS

DO GAD4S
? TSTRING(SECONDS()-T)

#INCLUDE "ALGOS.PRG"
#INCLUDE "ALGOC.PRG"

P9 (PROGRAMA 9: ESTIMADORES CON UNA MUESTRA ALEATORIA ESTRATIFICADA
POR DISTRITO ELECTORAL, CALCULANDO CUATRO ESTIMADORES ¥ GENERANDO
GRUPOS ALEATORIOS INDEPENDIENTES Y DEPENDIENTES CON K=2.4 )
ARERARAEREEEEARR AR AR XARARRASRRALN
*P9_PRG
=SECONDS()
SET COLOR TO W/B,B/W B
BANDERA="V"
BVEZ=1
BVEQ=1
CLEAR
@ 2,10 SAY " ESTRATIFICADO POR DISTRITO"
@ 5,10 SAY * CUANTAS VECES "
@ 5,30 GET BVEQ PICTURE "9999"
READ
DO WHILE BVEZ<~BVEQ
CASO="SIN"
cLS
SET SAFETY OFF
SET DECIMALS TO 10
SET EXACT ON
USE VALIDO3
ZAP
USE
USE VALIDO
TER="NO"
ZAP
E=I
EC=LTRIM(STR(E))
MB=426
DO WHILE E<=13 && PARA CADA ESTRATO :
H=0
EC=LTRIM(STR(E))
USE ED&EC
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N

XM,

AVERAGE VALIDOS TO MBAEC && MB&EC= M, = —IN
h

N=RECCOUNT() £& Nh = N
M=((125)*Ny2081 &&n, = n% asignacién proporcional

M=ROUND{M,0)
7" ESTRATO "+LTRIM(STR(E))+" numero "+LTRIM(STR(BVEZ))+" de "+LTRIM(STR(BVEQ))
? "Muestra de *+lirim{(STR(M))}+* elemenios *;
+"&CASO™+" reemplazamienito de una poblacign de tamago "+LTRIM(STR(N))

9
? BANDERA

SUM VALIDOS TO STOTAL&EC

MUES(N,M,"ED&EC")
SORENEIEEANIEISISINREIOIEEILLELIRIILELUIAEERESRSI N ea e dol estrato
IF TER="NO"

CLEAR

USE VALIDO  && usa la mucstra
LIST NUMERO

?

SET DECIMAL TOQ 10

SUM PRI TO SPRI

SUM PAN TO SPAN

SUM PRD TO SPRD

SUM OTROS TO SOTROS

L
SUM VALIDOS TO TTOTAL && TTOTAL=Y M, para el estrato h

i=l

AVERAGE PRI TO YBPRI

YBPRI=YBPRIMB && Parte del estimador insesgado +=——— = 21

AVERAGE PAN TO YBPAN
YBPAN=YBPAN/MB

AVERAGE PRD TO YBPRD
YBPRD=YBPRD/MB

AVERAGE OTROS TO YBOTROS
YBOTROS=YBOTROS/MB
AVERAGE VALIDOS TO PTOTAL

n,

2P
AVERAGE PRIVALIDOS TO E2PRI  && Parte del estimador media de medias ~=!
n,

XXt
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AVERAGE PAN/VALIDOS TO E2PAN
AVERAGE PRD/VALIDOS TO E2PRD
AVERAGE OTROS/VALIDOS TO E20TROS

i M.y, i]’u

AVERAGE PRIMB&EC TO E3PRI  && Partc det estimador inscsgado por estrato =L — ist__

AVERAGE PAN/MB&EC TO E3PAN
AVERAGE PRDMB&EC TO E3PRD
AVERAGE OTROS/MB&EC TO E30TROS

M3,

S

E4PRI=SPRIUTTOTAL && Pante del estimador dc razén porestratlo =

E4PAN=SPAN/TTOTAL
E40TROS=SOTROS/TTOTAL
E4PRD=SPRD/TTOTAL

ENDIF

?

USE VALIDO3

APPEND BLANK

REPLACE CPRI WITH YBPRI.CPAN WITH YBPAN  && EST. )
REPLACE CPRD WITH YBPRD &&,CVAL WITH YBVAL
REPLACE CMU WITH M.COTROS WITH YBOTROS
stasee

REPLACE CPRI2 WITH E2PR! && EST. 2
REPLACE CPRI13 WITH E3PRI

REPLACE CPRI4 WITH E4PR]

REPLACE CPAN2 WITH E2PAN

REPLACE CPAN3 WITH E3PAN

REPLACE CPAN4 WITH E4PAN

REPLACE CPRD2 WITH E2PRD

REPLACE CPRD3 WITH E3IPRD

REPLACE CPRD4 WITH E4PRD

REPLACE COTROS2 WTTH E20TROS

REPLACE COTROS3 WITH E3OTROS

REPLACE COTROS4 WITH E40TROS

++2+DATOS DEL ESTRATO:
REPLACE CNH WITHN && Nh

REPLACE CMH WITH STOTAL&EC && Mh
USE

EC=EC+" DBF"

ICOPY VALIDO.DBF MUED&EC

USE VALIDO

ZAP

M, nM,

XA

$=1

XX



AREXO . FROGRAMAS bE COMPUTO

=E+1 && OTRO ESTRATO

ENDDO

USE VALIDO3

SUM CMU TO SMU

SET DECIMALS TO 10

GO TOP

MB=426

MB2=MB**2

Q=2081*MB && N*MBARRA

?

SUM CPRI*CNH TO SUPRI

SUM CPRI2*CNH TO SUPRI2

SUM CPRI3*CNH TO SUPRI3

SUM CPRI4*CNH TO SUPRI4

SUM CPAN*CNH TO SUPAN

SUM CPAN2*CNH TO SUPAN2

SUM CPAN3*CNH TO SUPAN3

SUM CPAN4*CNH TO SUPAN4

SUM CPRD*CNH TQ SUPRD

SUM CPRD2*CNH TO SUPRD2

SUM CPRD3*CNH TO SUPRD3

SUM CPRD4*CNH TO SUPRD4

SUM COTROS*CNH TO SUOTROS
SUM COTROS2*CNH TO SUOTROS2
SUM COTROS3*CNH TO SUOTROS3
SUM COTROS4*CNH TO SUOTROS4

MPRI=SUPRI/2081 && Media del estimador insegado ¥, =

MPRI3=SUPRI3/2081 && Media del estimador insesgado por esirato 7 = 3" Masf "~

=N oM,

M.j..
MPRI4=SUPRI4/2081 && Media del estimador de razén por estralo =Z‘:ﬂg b

- N
M,
MPAN=SUPAN/2081
MPAN2=SUPANZ2/2081
MPAN3=SUPAN3/208)
MPAN4=5UPAN4/208]

MPRD=SUPRD/208)
MPRD2=SUPRD2/2081
MPRD3=SUPRD?3/2081

XXV
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MPRD4=SUPRD4/2081
MOTROS=SUOTROS/2081
MOTROS2=8UOTROS52/2081
MOTROS3=SUQTROS3/208)
MOTROS4=SUOTROS4/2081

USE RESULMED

APPEND BLANK

REPLACE RPRI WITH MPRI,RPAN WITH MPAN
REPLACE RPRI2 WITH MPRIZ RPRI3 WITH MPRI3
REPLACE RPRI4 WITH MPRI4

REPLACE RPAN2 WITH MPAN2,RPAN3 WITH MPAN3
REPLACE RPAN4 WITH MPAN4

*8

REPLACE RPRD WITH MPRD.RPRD2 WITH MPRD2
REPLACE RPRD4 WITH MPRD4

REPLACE RPRD3 WITH MPRD3,ROTROS WITH MOTROS
REPLACE ROTROS2 WITH MOTRO52,ROTROS3 WITH MOTROS3
REPLACE ROTROS4 WITH MOTROS4

SET DECIMALS TO 4

BVEZ=BVEZ+]
BANDERA="R"

? BANDERA

DO P10

DOPI]

DOPI2

DO PHI

ENDDO

ssessnsxs s RETURN

? TSTRING(SECONDS()-TIEM)
7 CHR(M

H¥INCLUDE "ALGOC.PRG"
#INCLUDE "ALGOS.PRG"

P 10 ( PROGRAMA 10 : GRUPOS ALEATORIOS INDEPENDIENTES CON K=2 DE UNA
MUESTRA ALFATORIA ESTRATIFICADA POR DISTRITQ ELECTORAL)
ARAARDANAARRRRANNAAASRARA AR

*P10.PRG

USE HBO

ZAP

USE

SET COLOR TO W/B,B/W.B
BANDERA="V"

CVEZ=|

CVEQ=2

CLEAR

DO WHILE CVEZ<=CVEQ
CASO="SIN"

CLS
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SET SAFETY OFF

SET DECIMALS TO 10

SET EXACT ON

USE VALIDO3

ZAP

USE

USE VALIDO

TER="NO"

ZAP

E=1

EC=LTRIM(STR(E))

MB=426

DO WHILE E<=13

H=0

EC=LTRIM(STR(E))

USE ED&EC

AVERAGE VALIDOS TO MB&EC
N=RECCOUNT() && Nh=N

USE MUED&EC

N2=RECCOUNT(

M=2

M=ROUND{({1/M)*N2,0)

M=ROUNDM,0)

7" ESTRATO "+LTRIM(STR(E))}+" numero “+LTRIM(STR(CVEZ)}+" de "+LTRIM{STR(CVEQ))
7 "Mugestra de "+itnim(STR(M))+" ciementos ™;

+*'&CAS0"+" recmplazamiento de una poblacien de lamade "+LTRIM(STR(N))
7

? BANDERA

SUM VALIDOS TO STOTALREC

MUEC(N2,M,"MUED&EC")
BEEFOERIEEAERENRIRESORRERIIRERLISIII S eI RN 1\ ESTRA
[F TER="NQ"

CLEAR

USE VALIDO  && USA LA MUESTRA
?

SET DECIMAL TO 10

SUM PRI TO SPRI

SUM PAN TO SPAN

SUM PRD TO SPRD

SUM OTROS TO SOTROS

SUM VALIDOS TO TTOTAL

AVERAGE PRI/VALIDOS TO E2PRI  && EST. 2
AVERAGE PAN/VALIDOS TO E2PAN
AVERAGE PRD/VALIDOS TO E2PRD
AVERAGE OTROS/VALIDOS TO E20TROS

E4PRI=SPRI/TTOTAL && ESTIMADOR 4
E4PAN=SPAN/TTOTAL
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E40TROS=SOTROS/TTOTAL
E4PRD=SPRI/TTOTAL

ENDIF

USE VALIDO)

APPEND BLANK

REPLACE CMU WITH M && ,COTROS WITH YBOTROS
REPLACE CPRI2 WITH E2PRI && EST. 2
REPLACE CPRI4 WITH E4PR]

REPLACE CPAN2 WITH E2PAN

REPLACE CPAN4 WITH E4PAN

REPLACE CPRD2 WITH E2PRD

REPLACE CPRD4 WITH E4PRD

REPLACE COTROS2 WITH E20TROS
REPLACE COTROS4 WITH E40TROS

#¢+4DATOS DEL ESTRATO:

REPLACE CNH WITHN && Nh

REPLACE CMH WITH STOTAL&EC && Mh
USE

EC=EC+".DBF"

USE VALIDO

ZAP

E=E+1 && OTROESTRATO

ENDDO

USE VALIDO3

SUM CMU TO SMU

SET DECIMALS TO 10

GO TOP

MB=426 && PARA ESTRAT URB/RUR 622478 Y PARA DISTRITQ 69164
MB2=MB**2

=2081*MB && N*MBARRA

SUM CPRI2*CNH TO SUPRL2 && - EST. 2
SUM CPRI4*CNH TO SUPRI4

SUM CPAN2*CNH TO SUPAN2

SUM CPAN4*CNH TO SUPAN4

SUM CPRD2*CNH TO SUPRD?

SUM CPRD4*CNH TO SUPRD4

SUM COTROS2*CNH TO SUOTROS?

SUM COTROS4*CNH TO SUOTROS4

MPRI2=SUPRI2/208] && MEDIA ESTRA. EST 2
MPRI4=SUPRI4/2081

MPAN2=SUPAN2/2081

MPAN4=SUPAN4/2081

MPRD2=SUPRD2/2081
MPRD4=SUPRD4/2081
MOTROS2=SUOTROS2/2081
MOTROS4=SUQTROS4/2081

xxXvi
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USE HBO

APPEND BLANK

REPLACE RPRI2 WITH MPRI2
REPLACE RPRI4 WITH MPRI4
REPLACE RPAN2Z WITH MPAN2
REPLACE RPAN4 WITH MPAN4
"

REPLACE RPRD2 WITH MPRD2
REPLACE RPRD4 WITH MPRD4
REPLACE ROTROS2 WITH MOTROS2
REPLACE ROTROS4 WITH MOTROS4

SET DECIMALS TO 10 && TENUIA 4

CVEZ=CVEZ+]
BANDERA="R"

ENDDO

USE HBO

AVERAGE RPRI2 TO P2
AVERAGE RPRI4 TO P4
AVERAGE RPAN2 TO R2
AVERAGE RPAN4 TO R4
AVERAGE RPRD2 TO Q2
AVERAGE RPRD4 TO Q4

SUM (RPRIZ-P2)**2 TO SC2P}
SUM (RPRI4-P4)**2 TO SC4P1

VAG2PI=SC2PIn2
VAG4P1=8SC4P1/2
SUM (RPAN2-R2)**2 TO SC2P2
SUM (RPAN4-R4)**2 TO SC4P2
VAG2P2=SC2P2/2
VAG4P2=5C4P12

SUM (RPRD2-Q2)**2 TO $C2P3
SUM (RPRD4-Q4)**2 TO SC4P3
VAG2P3=SC2P3/2
VAG4P3=SC4P3/2

USE VAGED

APPEND BLANK

REPLACE CMEG WITH P2 && MEDIA DEL P. 1 PARA EL EST. 2
REPLACE CVAG WITH VAG2PI && VAR DEL EST.2 PART. |
REPLACE CMEG2 WITHP4 && MEDIA DEL P. 2 PARA EL EST. 4
REPLACE CVAG2 WITH VAG4PI1

REPLACE CMEGS WITH R2
REPLACE CVAGS WITH VAG2P2

XXVII
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REPLACE CMEG6 WITH R4
REPLACE CVAG6 WITH VAG4P2

REPLACE CMEGS WITH Q2
REPLACE CVAGY WITH VAG2P3
REPLACE CMEG10 WITH Q4
REPLACE CVAGL0 WITH VAG4P3

P 11 (PROGRAMA 11 : GRUPOS ALEATORIOS INDEPENDIENTES CON K=4 DE UNA
MUESTRA ESTRATIFICADA POR DISTRITO ELECTORAL)
*P1L.PRG
»E
USE HBO
ZAP
USE
SET COLOR TO W/B,B/W.B
BANDERA="V"
CVEZ=1
CVEQ=4
CLEAR
DO WHILE CVEZ<=CVEQ
CASO="SIN"
CLS
SET SAFETY OFF
SET DECIMALS TO 10
SET EXACT ON
USE VALIDO3
ZAP
USE
USE VALIDO
TER="NO"
ZAP
E=1
EC=LTRIM(STR(E))
MB=426
DO WHILE E<=13
H=0
EC=LTRIM(STR(E)}
USE ED&EC
AVERAGE VALIDOS TO MB&EC
N=RECCOUNT() && Nh=N
USE MUED&EC
N2=RECCOUNT(}
M=4 &&™
M=ROUND({ I/My*N2.0)
M=ROUND(M.0)
7" ESTRATO "+LTRIM(STR(E))+" numero "+LTRIM(STR(CVEZ))+" de¢ "+LTRIM(STR(CVEQ))
7 "Mucstra de "+Iiim{STR(M))+" clcmcntos ™;
+"&CASO"+" reeniplazamiento de una poblacign de tamagio "+LTRIM(STR(N}))
7
7 BANDERA

XXIX
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*WAIT

*7 CHR(D
SUM VALIDOS TO STOTAL&EC

MUEC(N2,M,"MUED&EC")
L b iy 1. T
[F TER="NO"

CLEAR

USE VALIDO  && USA LA MUESTRA
9

SET DECIMAL TO 10

SUM PRI TO SPRI

SUM PAN TO SPAN

SUM PRD TOQ SPRD

SUM OTROS TO SOTROS

SUM VALIDOS TO TTOTAL

AVERAGE PRIVALIDOS TOE2PRI  && EST. 2
AVERAGE PAN/VALIDOS TO E2PAN
AVERAGE PRD/VALIDOS TO E2PRD
AVERAGE OTROS/VALIDOS TO E20TROS

E4PRI=SPRUTTOTAL && ESTIMADOR 4
E4PAN=SPAN/TTOTAL
E40TROS=SOTROS/TTOTAL
E4PRD=SPRD/TTOTAL

ENDIF

?

** COPIA A VALIDO3 Y POR CADA ESTRATO LOS VALORES:
USE VALIDO3

APPEND BLANK

REPLACE CMU WITH M &&,CGTROS WITH YBOTROS
Ll 1 2] ]

REPLACE CPRI2 WiTH E2PRI && EST. 2
REPLACE CPR14 WITH E4PRI

REPLACE CPAN2 WITH E2PAN

REPLACE CPAN4 WITH E4PAN

REPLACE CPRD2 WITH E2PRD

REPLACE CPRD4 WITH E4PRD

REPLACE COTROS2 WITH E20TROS

REPLACE COTROS4 WITH E40TROS

++¢3DATOS DEL ESTRATO:

REPLACE CNH WITHN && Nh

REPLACE CMH WITH STOTAL&EC && Mh
USE

EC=EC+".DBF"

*1COPY VALIDO DBF MUED&EC

USE VALIDO

XXX



ANTXO . PROGRAMAJS bE COMPITO

ZAP
E=E+I && OTROESTRATO

ENDDO

USE VALIDO3

SUM CMU TO SMU

SET DECIMALS TO 10

GO TOP

MB=426 && PARA ESTRAT URB/RUR 622478 Y PARA DISTRITO 69164
MB2=MB**2

Q=2081*MB && N*MBARRA

?

SUM CPRI2*CNH TO SUPRI2 && ~ EST. 2
SUM CPRI4*CNH TO SUPRI4

SUM CPAN2*CNH TO SUPAN2

SUM CPAN4*CNH TO SUPAN4

SUM CPRD2*CNH TO SUPRD2

SUM CPRD4*CNH TO SUPRD4

SUM COTROS2*CNH TO SUOTROS?

SUM COTROS4*CNH TO SUOTROS4

MPRI2=5UPRI2/2081 && MEDIA ESTRA. EST 2
MPRI4=SUPRI4/208 1

MPAN2=SUPAN2/208]

MPAN4=SUPAN4/2081

MPRD2=SUPRD2/2081
MPRD4=SUPRD4/2081
MOTROS2=SUOTROS2/2081
MOTROS4=SUQTROS4/208

USE HBO

APPEND BLANK

REPLACE RPRI2 WITH MPRI2
REPLACE RPRI4 WITH MPRI4
REPLACE RPAN2 WITH MPAN2
REPLACE RPAN4 WITH MPAN4

0

REPLACE RPRD2 WITH MPRD2
REPLACE RPRD4 WITH MPRD4
REPLACE ROTROS2 WITH MOTROS2
REPLACE ROTROS4 WITH MOTROS4

SET DECIMALS TO 4

CVEZ=CVEZ+1
BANDERA="R"
ENDDO
sessssssssRETURN
USE HBO

? RECCOUNTY()

XXXI
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AVERAGE RPRIZ TO P2
AVERAGE RPRI4 TO P4
AVERAGE RPAN2 TO R2
AVERAGE RPAN4 TO R4

AVERAGE RPRD2 TO Q2
AVERAGE RPRD4 TO Q4

SUM (RPRI2-P2)**2 TO SC2P1
SUM (RPRI4-P4)**2 TO SC4PI
VAG2PI=SC2P1/12
VAG4P1=SC4P1/12

SUM (RPAN2-R2)**2 TO SC2P2
SUM (RPAN4-R4)**2 TO SC4P2
VAG2P2=SC2P2/12
VAG4P2=SC4P2/12

SUM (RPRD2-Q2)**2 TO SC2P3
SUM (RPRD4-Q4)**2 TO SC4P3
VAG2P3=SC2P¥/12
VAG4PI=SC4P¥12

USE VAGEZD

APPEND BLANK

REPLACE CMEG WITH P2
REPLACE CVAG WITH VAG2PI
REPLACE CMEG2 WITH P4
REPLACE CVAG2 WITH VAG4P1

REPLACE CMEGS WITH R2
REPLACE CVAGS WITH VAG2P2
REPLACE CMEG6 WITH R4
REPLACE CVAG6 WITH VAG4P2

REPLACE CMEG? WITH Q2
REPLACE CVAGY WITH VAG2P3
REPLACE CMEGI10 WITH Q4
REPLACE CYAG10 WITH VAG4P3

P 12 (PROGRAMA 12 : GRUPOS ALEATORIOS DEPENDIENTES CON K=2 DE UNA MUESTRA
ALEATORIA ESTRATIFICADA POR DISTRITO ELECTORAL)

*P12.PRG
USE HBO

ZAP

USE

SET COLOR TO W/B,B/W.B
BANDERA="V"

CVEZ=1

CVEQ=2

CLEAR

DO WHILE CVEZ<=CVEQ
CASO="SIN"

XXX1
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CLS

SET SAFETY OFF

SET DECIMALS TO 10

SET EXACTON

USE VALIDO3

ZAP

USE

USE VALIDO

TER="NO"

ZAP

E=1

EC=LTRIM(STR{(E}}

MB=426

DO WHILE E<=13

H=0

EC=LTRIM(STR(E))

USE ED&EC

AVERAGE VALIDOS TO MB&EC
N=RECCOUNT() &£& Nh=N

USE MUED&EC

N2=RECCOUNT()

7" ESTRATO "+LTRIM(STR(E)}+" numero "+LTRIM(STR(CVEZ)}+" de "+LTRIM(STR(CVEQ)}
*? "Muesira de “Huim(STR(M)H" elementos ",

*+*&CASO"+" reemplazamicnto de una poblacien de lamave "+LTRIM{STR{N))

?

? BANDERA

SUM VALIDOS TO STOTAL&EC

PR LTI LR RSS2 ) ]

DVEZ=CVEZ

USE YALIDO

ZAP

IF CVEZ=2
DVEZ=0

ENDIF

APPEND FROM MUED&EC FOR MOD(RECNQ(),2)=DVEZ

SERNLIRELALASIROSISIERILIRAIEEREILE00ERRER RSN {UESTRA
IF TER="NQ"

CLEAR

USE VALIDOQ  && USA LA MUESTRA DEL ESTRATO

T

SET DECIMAL TO 10

SUM PRI TO SPRI

SUM PAN TO SPAN

SUM PRD TO SPRD

SUM OTROS TO SOTROS
SUM VALIDOS TO TTOTAL

AVERAGE PRI/VALIDOS TO E2PRI  && EST. 2
AVERAGE PAN/VALIDOS TO E2PAN

XXX



ABEXO . PROGRAMAS DE COMPUTO

AVERAGE PRD/VALIDOS TO E2PRD
AVERAGE OTROS/VALIDOS TO E20TROS

E4PRI=SPRITTOTAL && ESTIMADOR 4
E4PAN=SPAN/TTOTAL
E40TROS=SOTROS/TTOTAL
E4FRD=SPRD/TTOTAL

ENDIF
9

** COPIA A VALIDO3 Y POR CADA ESTRATO LOS VALORES:
USE VALIDO3

APPEND BLANK

260558

REPLACE CPRIZ WITH E2PRI && EST. 2
REPLACE CPRI4 WITH E4PRI

REPLACE CPAN2 WITH EZPAN

REPLACE CPAN4 WITH E4PAN

REPLACE CPRD2 WiTH E2PRD

REPLACE CPRD4 WITH E4PRD

REPLACE COTROS2 WITH E20TROS
REPLACE COTROS4 WITH E40TROS

****DATOS DEL ESTRATO:

REPLACE CNH WITHN && Nh

REPLACE CMH WITH STOTAL&EC && Mh
USE

EC=EC+".DBF"

*ICOPY VALIDO.DBF MUED&EC

USE VALIDQ

ZAP

E=E+1 && OTROESTRATO

ENDDO

USE VALIDO3

SUM CMU TO SMU

SET DECIMALS TO 10

GO TOP

MB=426 && PARA ESTRAT URB/RUR 622478 Y PARA DISTRITO 69164
MB2=MB**2

Q=2081*MB && N*MBARRA

7

SUM CPRI2*CNH TO SUPRI2 && " EST. 2
SUM CPRI4*CNH TO SUPRI4

SUM CPAN2*CNH TO SUPAN2

SUM CPAN4*CNH TO SUPAN4

SUM CPRD2*CNH TO SUPRD2

SUM CPRD4*CNH TO SUFRD4

SUM COTROS2*CNH TO SUOTROQS2

XXXIV
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SUM COTROS4*CNH TO SUOTROS4

MPRI2=5UPRI2/2081 && MEDIA ESTRA. EST 2
MPRI4=5UPRI4/2081

MPAN2=SUPAN2/2081

MPAN4=SUPAN4/2081

MPRD2=SUPRD2/2081
MPRD4=SUPRD4/2081
MOTROS2=SUOTROS2/2081
MOTROS4=SUQTROS4/2081
L]

USE HBO

APPEND BLANK

REPLACE RPRI2 WITH MPRI2
REPLACE RPRI4 WITH MPRI4
REPLACE RPAN2 WITH MPAN2
REPLACE RPAN4 WITH MPAN4

(12

REPLACE RPRD2 WITH MPRD2
REPLACE RPRD4 WITH MPRD4
REPLACE ROTROS2 WITH MOTROS2
REPLACE ROTROS4 WITH MOTROS4

SET DECIMALS TO 10 && TENUIA 4

CVEZ=CVEZ+1
BANDERA="R"

ENDDO
sesessssaRETURN
USE HBO

7 RECCOUNT()

AVERAGE RPRI2 TQ P2
AVERAGE RPRI4 TO P4
AVERAGE RPAN2 TO R2
AVERAGE RPAN4 TO R4

AVERAGE RPRD2 TO 2
AVERAGE RPRD4 TO Q4

SUM (RPRI2-P2)**2 TQ SC2P1
SUM (RPRI4-P4)**2 TQ SC4PI1
VAG2P1=8C2P1/2
VAG4PI=5C4P12

SUM (RPAN2-R2)*#2 TO SC2P2
SUM (RPAN4-R4)}**2 TQ 5C4P2
VAG2P2=8C2P212
VAG4P2=5C4P2/2

SUM (RPRD2-Q2)**2 TO SC2P3

Xxxv
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SUM (RPRD4-Q4)**2 TO SC4P3
VAG2P3I=5C2P3/2
VAG4P3=SC4P3/2

USE VAGED

GO BOTTOM

REPLACE CMEG3 WITH P2 && MEDIA DEL P. 1 PARA EL EST. 2
REPLACE CVAG3 WITH VAG2P) && VAR. DEL EST.2 PART. 1
REPLACE CMEG4 WITH P4 && MEDIA DEL P. 2 PARA ELEST. 4
REPLACE CVAG# WITH VAG4PI

REPLACE CMEG? WITH R2
REPLACE CVAGT7 WITH VAG2P?
REPLACE CMEGS WITH R4
REPLACE CVAGSR WITH VAG4P2

REPLACE CMEG!1 WITH Q2
REPLACE CVAGI1 WITH VAG2P3
REPLACE CMEGi2 WITH Q4
REPLACE CVAGI|2 WITH VAG4P3

P 13 (PROGRAMA 13 : GRUPOS ALEATORIOS DEPENDIENTES CON K=4§ DE UNA MUESTRA
ALEATORIA ESTRATIFICADA POR DISTRITO ELECTORAL)

*P13.FRG

-y

USE HBO

ZAP

USE

SET COLOR TO W/B.B/W.B
BANDERA="V"
CVEZ=1

CVEQ=4

CLEAR

DC WHILE CVEZ<=CVEQ
CASO="5IN"

CLS

SET SAFETY OFF
SET DECIMALS TO 10
SET EXACT ON

USE VALIDO3

ZAP

USE

USE VALIDO
TER="NO"

ZAP

E=)
EC=LTRIM(STR(E))
MB=426

DO WHILE E<=1}

XXV
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H=0
EC=LTRIM(STR(E))
USE ED&EC
AVERAGE VALIDOS TO MB&EC
N=RECCOUNT() && Nh=N
N
USE MUED&EC
N2=RECCOUNT()
? " ESTRATO "+LTRIM(STR(E))+" numero "+LTRIM(STR(CVEZ))}+" de "+LTRIM(STR(CVEQ))
*7 "Mugestra de "+lirim(STR(M))}+" elementos *;
*+"&CASO"™+" reemplazamienio de una poblacien de tamato "+LTRIM(STR{N))
?
? BANDERA

SUM VALIDOS TO STOTAL&EC
CEREERRREANRAEII AN EREINS
DVEZ=CVEZ
USE VALIDO
ZAP
IF CVEZ=4
DVEZ=0
ENDIF
APPEND FROM MUED&EC FOR MOD(RECN(X),4-DVEZ

EHEEAIRRENBERER NI IARIER R0 RbRs bt b e n b st N [ESTRA

IF TER="NO"

CLEAR

USE VALIDO  && USA LA MUESTRA DEL ESTRATO
?

SET DECIMAL TO 10

SUM PRI TO SPR1

SUM PAN TO SPAN

SUM PRD TO SPRD

SUM OTROS TO SOTROS

SUM VALIDOS TO TTOTAL

AVERAGE PRI/VALIDOS TO E2PR]  && EST. 2
AVERAGE PAN/VALIDOS TO E2PAN
AVERAGE PRD/VALIDOS TQ E2PRD
AVERAGE OTROS/VALIDOS TO E20TROS

E4PRI=SPRI/TTOTAL && ESTIMADOR 4
E4PAN=SPAN/TTOTAL
E40TROS=SOTROS/TTOTAL
E4PRD=SPRD/TTOTAL

ENDIF

?

. COPIA A VALIDO3 Y POR CADA ESTRATO LOS VALORES:



ANEXO . PROGRAMAS DE COMPUTO

USE VALIDO3

APPEND BLANK

ELI LT L]

REPLACE CPRI2 WITH E2PRI && EST. 2
REPLACE CPRI4 WITH E4PRI
REPLACE CPAN2 WITH E2PAN
REPLACE CPAN4 WITH E4PAN
REPLACE CPRD2 WITH E2PRD
REPLACE CPRD4 WITH E4PRD
REPLACE COTROS2 WITH E20TROS
REPLACE COTROS4 WITH E4OTROS

#+#+DATOS DEL ESTRATO:

REPLACE CNH WITHN && Nh

REPLACE CMH WITH STOTAL&EC && Mh
USE

EC=EC+".DBF"

USE VALIDO

ZAP

E=E+] && OTROESTRATO

ENDDO
USE VALIDO3

SUM CMU TO $MU

SET DECIMALS TO 10

GO TOP

MB=426 && PARA ESTRAT URB/RUR 622478 Y PARA DISTRITO 69164
MB2=MB**2

(Q=2081*MB && N*MBARRA

?

SUM CPRI2*CNH TO SUPRI? && * EST. 2

SUM CPRI4*CNH TO SUPRI4

SUM CPAN2*CNH TO SUPAN2

SUM CPAN4*CNH TO SUPAN4

SUM CPRD2*CNH TO SUPRD2

SUM CPRD4*CNH TO SUPRD4

SUM COTROS2*CNH TO SUOTROS2

SUM COTROS4*CNH TO SUCTROS4

MPRI2=SUPRI2/2081 && MEDIA ESTRA. EST 2
MPRI4=5UPR14/2081

MPAN2=SUPAN2/2081

MPAN4=SUPAN4/2081

MPRD2=5UPRD2/2081

MPRD4=SUPRD4/2081
MOTROS2=8UQTROS2/2081
MOTROS4=SUOTROS54/2081

*

USE HBO
APPEND BLANK

200V
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REPLACE RPRi2 WITH MPRI2
REPLACE RPRI4 WITH MPR14
REPLACE RPAN2 WITH MPAN2
REPLACE RPAN4 WITH MPAN4

b

REPLACE RPRD2 WITH MPRD2
REPLACE RPRD4 WITH MPRI4
REPLACE ROTROS2 WITH MOTROS?
REPLACE ROTROS4 WITH MOTROS4

SET DECIMALS TO 10 && TENUIA 4

CVEZ=CVEZ+1
BANDERA="R"

ENDDO
[ 1] t.‘....‘RE'rU'RN
USE HBO

? RECCOUNT()

AVERAGE RPRI2 TO P2
AVERAGE RPRI4 TO P4
AVERAGE RPAN2 TO R2
AVERAGE RPAN4 TO R4
AVERAGE RPRD2 TO Q2
AVERAGE RPRD4 TO Q4

SUM (RPRI2.P2)**2 TO SC2PI
SUM (RPRI4-P4)y**2 TO SC4P1
VAG2P1=SC2PI/12
VAG4PI=5C4P1/12

SUM (RPAN2-R2)**2 TO $C2P2
SUM (RPAN4-R4)*+2 TO SC4P2
VAG2P2=SC2PY/12
VAGSP2=5C4P2/12

SUM (RPRD2-Q2)**2 TO SC2P3
SUM (RPRD4-(4)**2 TO SC4P3
VAG2P3=SC2PY/12
VAG4P3I=SC4P3/12

USE VAGE2D

GO BOTTOM

REPLACE CMEG3 WITH P2 && MEDIA DEL P. | PARA EL EST. 2
REPLACE CVAG3 WITH VAG2P! && VAR. DEL EST.2 PART. |
REPLACE CMEG4 WITH P4 && MEDIA DEL P. 2 PARA EL EST. 4
REPLACE CVAG4 WITH VAG4P]

REPLACE CMEG? WITH R2
REPLACE CVAGT WITH VAG2P2
REPLACE CMEGR WiTH R4
REPLACE CVAGR WITH VAG4P2

XXXIX
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REFLACE CMEGI1}1 WITH Q2
REPLACE CVAGi1 WITH VAG2P3
REFLACE CMEG |2 WITH Q4
REPLACE CVAG12 WITH VAG4P3

P 14 ( PROGRAMA 14 : ESTIMADORES CON UNA MUESTRA ALEATORIA ESTRATIFICADA
Y SISTEMATICA CON ARRANQUE ALEATORIO INDEPENDIENTE EN CADA ESTRATO EN
UN MUESTREQ ESTRATIFICADO URBANO/RURAL POR CASILLAS PARA EL ESTADO DE
GUANAJUATO)

BRAREAARARAAAARRRAADERA LR AN

*P14.PRG

TIEM=SECONDS(

SET COLOR TO W/B,B/W,B

BANDERA="V*

BVEZ=]

BVEQ=1

CLEAR

@ 2,10 SAY " ESTRATIFICADO POR DISTRITO"
@ 5.10 SAY * CUANTAS VECES "

@ 5.30 GET BVEQ PICTURE “9999"

READ

DO WHILE BVEZ<~BVEQ

CASO="SIN"

CLS

SET SAFETY OFF |

SET DECIMALS TO 10

SET EXACT ON

USE VALIDO3

ZAP

USE

USE VALIDO

TER=*NO*

ZAP

E=I

EC=LTRIM(STR(E))

MB=283

DO WHILE E<=2

H=0

EC=LTRIM(STR(E))

USE EURREC

AVERAGE VALIDOS TO MB&EC
N=RECCOUNT() && Nh =N

M=((176)*Ny4399

M=ROUND{(M,0)
7" ESTRATO "+LTRIM(STR(E)*+" numero "+LTRIM(STR(BVEZ))+" de "+LTRIM(STR(BVEQ)
? "Muestra de "+itrim(STR(M))>+" elementos ~;
+"&CASQ"+" reemplazamiento de una poblacien de 1amato "+LTRIM(STR(N))
9



ANEXO . FROGRAMAS bE COMPITO

7T BANDERA
*WAIT

SUM VALIDOS TO STOTALREC

MUES(25,1,"EURKEC")
SROEERIILREILIIREIIIRLEIELEIRRR AR st bbssbes i sV JESTRA
IF TER="NO"
CLEAR
USE VALIDO  && USA LA MUESTRA DEL ESTRATO
*#*+AQUI SISTEMATICO
STORE NUMERO TO NUM
NUMER=NUM
P=25
w=1
USE VALIDO2
ZAP
DO WHILE W<=M
APPEND RECORD NUM FROM EUR&KEC
NUM=NUM+P
IF NUM>=N

SET DECIMAL TO 10

SUM PRI TO SPRI

SUM PAN TO SPAN

SUM PRD TO SPRD

SUM OTROS TO SOTROS
SUM VALIDOS TO TTOTAL

AVERAGE PRI TO YBPRI && EST. |
YBPRI=YBPRV/MB

AVERAGE PAN TO YBPAN
YBPAN=YBPAN/MB

AVERAGE PRD TO YBPRD
YBPRD=YBPRD/MB

AVERAGE OTROS TO YBOTROS
YBOTROS=YBOTRQS/MB

AVERAGE VALIDOS TO PTOTAL

AVERAGE PRIVVALIDOS TOE2PRI  && EST. 2
AVERAGE PAN/VALIDOS TO E2PAN
AVERAGE PRD/VALIDOS TO E2PRD
AVERAGE OTROS/VALIDOS TO E20TROS

XLI
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AVERAGE PRUMB&EC TO E3PRI  && EST. 3
AVERAGE PAN/MB&EC TO E3PAN
AVERAGE PRD/MB&EC TO E3PRD
AVERAGE OTROSMB&EC TO E3JOTROS

E4PRI=SPRUTTOTAL && ESTIMADOR 4
E4PAN=SPAN/TTOTAL

E4OTROS=SOTROS/TTOTAL

E4APRD=SPRD/TTOTAL

ENDIF

?

*+ COPIA A VALIDO3 Y POR CADA ESTRATO LOS VALORES:
USE VALIDO3

APPEND BLANK

REPLACE CPR1 WITH YBPRL,CPAN WITH YBPAN  && EST. |
REPLACE CPRD WITH YBPRD && CVAL WITH YBVAL
REPLACE CMU WITH M,COTROS WITH YBOTROS
L2222 T )

REPLACE CPRI2 WITH E2PRI] && EST. 2
REPLACE CPRI3 WITH E3PRI

REPLACE CPRI4 WITH E4PRE

REPLACE CPAN2 WITH E2PAN

REPLACE CPAN3 WITH E3PAN

REPLACE CPAN4 WITH E4PAN

REPLACE CPRD2 WITH E2PRD

REPLACE CPRD3 WITH E3PRD

REPLACE CPRD4 WITH E4PRD

REPLACE COTROS2 WITH E20TROS

REPLACE COTROS3 WITH E3IOTROS

REPLACE COTROS4 WITH E40TROS

*+++DATOS DEL ESTRATO:

REPLACECNH WITHN && Nh

REPLACE CMH WITH STOTAL&EC && Mh
USE

EC=EC+".DBF"

ICOPY VALIDO2.DBF MUEUR&EC

USE VALIDO2

ZAP

E=E+i && OTROESTRATO

ENDDO

USE VALIDO3

*LIST MUESTRA

SUM CMU TO SMU

SET DECIMALS TO 10

GO TOP

MB=281 && PARA ESTRAT URB/RUR 622478 Y PARA DISTRITO 69164
MB2=MB**2



ANEXO . PROGESHA S BE COMPUTO

Q=4399*MB && N*MBARRA
7

SUM CPRI*CNH TO SUPRI  && PRIMERA PARTE DE LA MEDIA EST .1
SUM CPRI2*CNH TO SUPRIZ && " EST. 2
SUM CPRI3*CNH TO SUPRI3 && " EST.3
SUM CPRI4*CNH TO SUPRHM4

SUM CPAN*CNH TO SUPAN

SUM CPAN2*CNH TO SUPAN2

SUM CPAN3*CNH TO SUPAN3

SUM CPAN4*CNH TO SUPAN4

SUM CPRD*CNH TC SUPRD

SUM CPRD2*CNH TO SUPRD2

SUM CPRD3*CNH TO SUPRD3

SUM CPRD4*CNH TO SUPRD4

SUM COTROS*CNH TO SUOTROS

SUM COTROS2*CNH TO SUOTROS2

SUM COTROS3*CNH TO SUOTROS?

SUM COTROS4*CNH TO SUOTROS4

*SUM CVAL*CNH*CMH TO SUVAL

MPRI=SUPRI/4399 && MEDIA ESTRA. EST 1
MPRI2=SUPRI2/4199 && MEDIA ESTRA. EST 2
MPRI3=SUPRI3/4399 && MEDIA ESTRA. EST 3
MPRI4=5UPRI4/4399

MPAN=SUPAN/4399

MPAN2=SUPAN2/4399

MPAN3=SUPAN3/4399

MPAN4=SUPAN4/4399

MPRD=SUPRD/439%
MPRD2=5UPRD2/4399
MPRD3=SUPRD3/439%
MPRD4=SUPRD4/4399
MOTROS=SUOTROS/4399
MOTROS2=SUOTROS2/4399
MOTROS3=SUOTROS3/4399
MOTROS4=SUOQTROS4/4399

USE RESULMES

APPEND BLANK

REPLACE RPRI WITH MPRL,RPAN WITH MPAN
REPLACE RPRE2 WITH MPRIZ,RPRI3 WITH MPRI3
REPLACE RPRI4 WITH MPRI4

REPLACE RPAN2 WITH MPAN2, RPAN3 WITH MPAN3
REPLACE RPAN4 WITH MPAN4

ik

REPLACE RPRD WITH MPRD,RPRD2 WITH MPRD2

REPLACE RPRD4 WITH MPRD4

REPLACE RPRD3 WiTH MPRD3,ROTROS WITH MOTROS
REPLACE ROTROS2 WITH MOTROS2,ROTROS3 WITH MOTROS3
REPLACE ROTROS4 WITH MOTROS4

SET DECIMALS TO 4

XL




ANEXO . PROGRAMAS be COMPITO

BVEZ=BVEZ+1
BANDERA="R"

7 BANDERA

*WAIT " BANDERA 2"
ENDDO

XEskEEd .tRE'I'U’RN

? TSTRING{SECONDS()-TIEM)
T CHR(7)

#INCLUDE "ALGOCC.PRG"
#INCLUDE "ALGOS.PRG"

P 15 ( PROGRAMA 15 : CONVIERTE CASILLAS A SECCIONES)
*SECCION.PRG
*CONVIERTE A CASILLAS LAS SECCIONES DE GUANAJUATO
*DE UNA BASE DE DATOS GUANA2 DBF QUE CONTIENE CASILLAS A UNA BASE LLAMA DA
*GUANA.DBF QUE CONTENDRA LAS SECCIONES
USE GUANA2
GQ TOP
DO WHILE .NOT. EOF(
TRECNO()
M=MPIO
D=DLOCAL
S§=SECCION
U=UBICACION
CPRI=0
CPAN=0
CPRD=0
COTROS=0
CVAL=0
CLN=0
DO WHILE SECCION=S
CPRI=CPRI+PRI
CPAN=CPAN+PAN
CPRD=CPRD+HPRD
COTROS=COTROS+OTROS
CVAL=CVAL+VALIDOS
CLN=CLN+LISTA_NOM
REG=RECNO()
SKIP
ENDDO
USE GUANA
APPEND BLANK
REPLACE SECCION WITH $,UBICACION WITH U
REPLACE PRI WITH CPR], PAN WITH CPAN
REPLACE PRD WITH CPRD, OTROS WITH COTROQS
REPLACE VALIDOS WITH CVAL, MPIQ WITH M
REPLACE DLOCAL WITH D, LISTA_NOM WITH CLN
USE GUANA2
GO REG+]
ENDDQ

XLV





