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INTRODUCCION

La inquietud del ser humano por conocer y comprender del entorno que le rodea le lleva a
observar, estudiar, analizar diversos fenémenos y muchas veces a expresar de manera
cuantitativa algunos de ellos. En nuestro pais, recientemente se ha incrementado el uso y
difusidon de informacion estadistica, ejemplos de ello son el nimero de habitantes en
determinada drea geografica, el nimero promedio de hijos, la opinién de los ciudadanos
sobre si el Presidente de ia Repiblica debe elegir a! regente det D.F. o debe ser elegido por
voto, la distribucion del voto por partido en determinada eleccion, etc. Para gencrar
medidas o indicadores gue resuman tal informacion, se puede recurrir a los censos {(que
conllevan elevados costos y tiempo de realizacion) o bien a una encuesta por muestreo que
sélo recaba datos de una muestra, es decir, de una parte de la poblacion.

El principal objetive de la estadistica es hacer inferencias con base en una muestra, y s
aqui donde surge una pregunta: jcomo elegir esta muestra? La respuesta no es unica y
depende de diversos factores. La teoria del muestreo 1nos sugiere como elegit la muestra de
la mejor manera; asimismo la seleccion habia que confrontarla con los recursos disponibles
y liegar a una conciliacién entre objetivos y recursos.

Dada 1a importancia que las encuestas electorales han adquirido en México en épocas
recientes, en ¢l presente trabajo se pretende comparar diferentes esquemas de muestreo en
un contexto muy especifico: el de conteos rapidos efectuados en algunos municipios del
Estado de México el pasado 10 de noviembre de 1996.

Asi entonces el propdsito de esta tesina es comparar posibles disefios de muestreo en
sérminos de diversos factores como la varianza del estimador, el sesgo y ¢l efecto de
disefio. Se le da especial importancia a este ultimo porque se ha incrementado su uso con el
desarrollo de programas computacionales para muestreo, asi como por su utilidad practica

Si bien es cierto que el analisis sélo se hace para una poblacion particular y las
conclusiones no se pueden generalizar, se espera que este trabajo sirva como apoyo para la
planeacion de futuros disefios de muestreo para conteos rapidos.



RESUMEN

El objetivo de este trabajo es comparar los esquemas de muestreo factibles, con base en
conteos rapidos efectuados en sicte municipios durante las elecciones para Presidentes
Municipales en el Estado de México ¢l pasado 10 de noviembre de 1996. Para cumplir con
este proposito la tesina se dividio en tres capitulos.

F] primero de ellos sc refiere a los principales disefios de muestreo: aleatorie simple,
estratificado. por conglomerados y sistematico. En ¢l se describe cada esquema, sus
principales ventajas y limitaciones, asi como sus estimadores. Dado el objetivo del trabajo,
se dedica un apartado al efecte de disefio, cuya definicion permite comparar la eficiencia
entre diversos tipos de muestreo, con respecto a un muestreo aleatorio simple. Por ultimo,
se hace una diferenciacion entre los errores de muestreo v no muestrales con base a las
fuentes que los originan.

En el segundo capitulo se habla de las encuestas electorales en particular. Primero se
presentan algunos antecedentes v se describen brevemente los principales tipos: encuestas
preelectorales v post electorales, encuestas postvoto (del inglés exif poll) y conteos rapidos.
Posteriormente se describen algunos aspectos sobre los comicios en los que se basa esta
tesina; para ello se expone un perfil electoral de los dominios de estudio', luego se describe
el disefio de muestreo en el que se basod una empresa encuestadora, asi como los tamafios
de muestra que utiliz6 y las estimaciones obtenidas.

En el tercer capitulo se hace un analisis comparando los disefios posibles en este caso
particular. La comparacion involucra diversos elementos como el sesgo de los estimadores,
su varianza, el efecto de disefic v la eficiencia relativa. Estas cantidades se pudieron
calcular porque para cada municipio, se conté con los resultados oficiales desagregados a
nivel de seccion.

Finalmente, se presentan las conclusiones que se desprenden de este trabajo y dos anexos:
el primero de ellos se refiere a la deduccion de la varianza cuando se utiliza un estimador
de razon, y en ¢l segundo, se presentan los estimadores que se utilizaron para obtener los
resuitados del tercer capitulo.

' Los dominios de estudio correspondieron a los municipios de’ Atlacomulco, Ixtlahuaca, Jilotepec,
Nezahualcoyotl, Tlalnepantia, Toluca y Valle de Chalco



Capitulo 1. 1

1. PRINCIPALES DISENOS DE MUESTREQ

La realizacion de una encuesta implica diversas etapas, todas ellas son de importancia y si
alguna falla esto puede repercutir en toda la encuesta. Estas se pueden resumir en:

Determinacion de objetivos

Definicién de la poblacidn objeto de estudio

Grado de precision deseado

Métodos de medicién

Disefio de muestreo

Posibilidad de efectuar una encuesta piloto
Operativo de campo

Procesamiento, analisis y presentacion de resuitados

Estas etapas no son las anicas, aunque diversos autores sefialan que son las maés
importantes. Tampoco son independientes entre si, de hecho, debe existic una
retroalimentacion, y un trabajo pobre o mal realizado en cualquiera de estas puede arruinar
toda la encuesta. :

El disefio de muestreo es solo una parte del disefio de encuestas: “el proposito de la teoria
del muestreo es que éste sea mas eficiente. Su objetivo es desarrollar métodos de seleccion
de muestras y de estimacion, que proporcionen, al menor costo posible, estimaciones con la
suficiente exactitud para nuestros propositos” . Otra caracteristica importante es que
contiene planteamientos adecuados a poblaciones finitas. Ademds, los meétodos de
seleccion no estan confinados Unicamente a muestreo con igual probabilidad.

Si bien es cierto que ¢l disefio de encuestas se enfoca en muestras aleatorias o
probabilisticas, también existen muestras no probabilisticas. Las primeras se caracterizan
porque cada elemento tiene una probabilidad conocida y no nula de ser elegido. Entre los
muestreos no probabilisticos se encuentran el muestreo de juicio, en el que un experto
selecciona unidades que él considera representativas; asi como el muestreo de cuotas en
donde los encuestadores eligen personas o clementos hasta obtener cierto numero
especificado (cuota)’; en general las cuotas se basan en variables demograficas.

En este capitulo se describiran algunos de los métodos del muestreo aleatorio. Para cada
uno de ellos se daran observaciones generales, €l método de seleccion y los principales
estimadores.

! Cochran, Witham G. Técnicas de Muestreo. CECSA. México, 1990. p. 28.
* Kish, Leslie. Muestreo de Encuestas. 1* edicidn. Triltas, México, 1792 p. 41, 649.
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1.1. Muestreo sieatorio simple (m.a.s.)

Como su nombre lo indica es el método mas elemental y consiste en selecctonar
aleatoriamente » unidades de un total de », donde cada una de las muestras de » elementos
tiene la misma probabilidad de ser elegida. Para seleccionar Jas unidades se puede utilizar
una tabla de nimeros aleatorios o bien algin programa de computacién que genere
néimeros aleatorios. Aunque en la practica se utiliza poco, su importancia radica en:

» Posee propiedades matematicas simples.

s Los demas diseiios de muestrec se basan en este.

o Los calculos para el m.as. pueden utilizarse, en algunos casos, ajustandolos por el
efecto de disefio’ correspondiente (ver apartado 1.5 de este trabajo), y asi evitar
calculos de disefios mas elaborados o complejos.

Dentro del m.as. existen dos maneras de elegir las unidades: con reemplazo y sin
reemplazo. A continuacién se presenta la notacion y los estimadores utilizados,
dependiendo si la eleccion de unidades elementales se hace con o sin reemplazo.

Notacion:
Y Media poblacional de la caracteristica de interes, y
c?  Varianza pobiacional

s}
ba

Varianza poblacional pero con denominador N-/, en lugar de N
N Ntimero de unidades en la poblacion
Y, Valor de la caracteristica de interés y para la unidad ¢

y.. Media muestral de la caracteristica de interés y

s Varianza muesiral
n Numero de unidades seleccionadas
donde

N
2

y = 4l

N

'\7
> (-
=1

N

¢’ =

3 51 efecto de disefio es la razon enire la varianza del disefic que se utilizd, y la varianza de un muestreo
aleatorio simple.
* Algunos autores lo denominan “cuadrado medio poblacional”.
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i.1.1. Seleccidn sin reempiaze {m.a.s.s.r.)

También se le llama muestreo irrestricto aleatorio. En este tipo de seleccién una unidad

gue ya ha sido elegida no se puede volver a elegir.

Un estimador insesgado de la media ¥ se obtiene mediante la expresién

£

¥ wmacssr

#
y un estimador insesgado del total ¥ es

Sy,

=NJ7 Y oL S

.}/ PSSy PSS
n

las varianzas de la media v ¢l total son respectivamente

SZ‘
Var(v .. )= (1— j")—;—

Var(¥ o ) = N VA pus )

massr

. I .,
= I se le conoce como fraccidn de muestreo.

b X

’8
fi

(4]
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1.1.3. Proporciones

En ocasiones se desea estimar la proporcion o el porcentaje de la poblacién que posee
cierto atributo o caracteristica. De hecho, es comun que se publiquen resultados de
encuestas o censos en forma de porcentajes.

Las proporciones son un caso particular de la media, donde la variable de interés solo
puede tomar los valores cere 6 uno, aunqgue en la mayoria de los textos se manejan como
un tema aparte tanto por su importancia como porque fos ¢alculos y expresiones son mas
sencillos en este caso.

Dicho de ofra manera, una proporcién P es la media de una variable dicotémica y, donde

1 si el elemento i presenta la caracteristica de interés
Y= 0 si el elemento / no presenta la caracteristica de interes.

Entonces

Si el muestreo se hace sin reemplazo, la varianza del estimador se calcula mediante
v 2

S
Var(p)=(1=£)

y si el muestreo es con reemplazo se obtiene mediante la siguiente expresion

(N-1) s?
Var(p) = ﬁﬂf "

COofl

kY A
S -FY Dy -NY
Sz — 1=1 i=|

N-1  N-1

_ NP-NP® NP(1-P)

N-1 N-1




Capitulo 1. Principales Disefios de Muestreo 6

por lo tanto,

]

N-1

5% = P(i~P).

Un estimador insesgado de Var(p/ para el primer casc es
2

var(p) = (1= /)"

En el caso de muestreo con reemplazo

-
<

var(p) = =
fl
donde

.2__n_ 1
S _n_}xp( p)

Dado que no se dan expresiones para porcentajes cuando se tienen otros esquemas de
muesireo, el estimador para una proporcidn se pucde obiener a pariir del estimador para la
media correspondiente, haciendo

- - . + $qn . ’
1 s1la unidad £ de 1aqiltima etapa de muestreo presenta el atributo de mteres

T 10 st la unidad £ de la Gltima etapa de ruestreo no presenta el atributo de interés.

1.1.4. Célculo del tamafic de muestra

Es difici] e importante en la plancacién de cualquier encuesta decidir cual serd el tamaiio
ce muestra. Upa muesira grande puede ser muy costosa en cuanto a tiempo, dinero,
recurses humanos, etc., en cambio, una muy peagueia puede ser pobre en precision.

Existen diferentes aspectos que se deben considerar en el céiculo del tamafio de muestra,
entre eflos se encuentran principalmente:

@

Los objetivos de la encuesta. Fs comin que no se quiera evaluar sélo una caracteristica
de la poblacion sino varias, e incluse, se requiieran eshmaciones para subpoblaciones

e Los parametros a estimnar: proporcion, media, fotal, etc.

» FElnivel de confianza deseado

e La precision en las estimaciones, es decir, el error que se est4 dispuesto a aceptar

o El costo asociado
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Aunque estos elementos entran en conflicto en ocasiones, s¢ debe efectuar un balance de
tal manera que se tome la decisién mas adecuada. Para ello, se debe considerar la
experiencia que se tiene sobre encuestas anteriores o estudios afines, la opinion de expertos
en el tema, las consecuencias que producirian diferentes decisiones y [os recursos de que se
dispone. Lo anterior sin olvidar que la teorfa del muestreo sefiala una manere de calcular el
tamafio de muestra.

En particular, si se trata de un muestreo aleatorio simple, suponiendo que el costo se ve

reflejado en el nimero de elementos a seleccionar n, y se desea esfimar ¥ con una
precision deseada & y un nivel de confianza (1- @), es decir, si se quiere que

Pﬂ}?—?kd]xl—a,

el tamafio de muestra sin considerar la correccion por finitud y suponiendo que ¥ sigue
una distribucion normal se obtiene mediante

1?82

o

o d2
finalmente, al considerar la fraccién de muestreo, el tamafio de muestra requerido es

1

Q

- t+n, /N

F()
donde

{,, cuando la varianza es conocida, corresponde al porcentil de una
distribucién normal asociado al nivel de conflanza deseado, y cuando no se
conoce la varianza, corresponde al porcentii de una distribucion t-student
con n-/ grados de libertad.

d es el error absoluto con respecto a la media que se esta dispuesto a aceptar.

Cuando la fraccién de muesireo es pequefia entonces n, = n, y la correccién por finitud
puede 1gnorarse.

En la practica se desconoce S° generalmente, por lo que habra que estimarla o hacer
alguna suposicion respecto & ella. Para ello se puede:

» Recurrir a encuestas anteriores o bien preguntar a expertos en el tema. En el caso que s¢
tenga la varianza bajo un ma.s. anterior y la muestra actual no es aleatoria simple,
puede ajustarse la varianza uvtilizando el efecto de disefio (ver apartado 1.5.).
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e Suponer el valor del coeficiente de variacion (' v después hacer S = CY . El coeficiente
de variacion de un estimador de & es

d

N Var(é
(_/9" =7 9

e Sise quiere estimar una proporcion P, su varianza, P(/-F), no es sensible a cambios en
la P cuando 02< P <08’ y alcanza su maximo en P -0.5 (Ver grafica 1.1.4). Si el
parametro no pertenece a dicho rango se deberan utilizar otros métodos para calcular el
tamafio de muestra, como ef método de Haldane o muestreo inverso®.

Grafica 1.1.4.1

VARIANZA DE UNA PROPORCION

I
0.25 Co
i N

|
| 0.20 .
L& 015 |
1 & |
| -
! N 0.10 |
‘ 0.05 :
OGB o e R e — 'w
c o o o o o g o o 9o o .|
e R T R T S - S~ B O SR = S =
‘ o o o o S o O o © O @«
\ p

¢ Come se puede observar en lg gréafica 1.1.4.2, el error refative o coeficienie de variacién
de una propercion aumenia conforme esta disminuye. Asi, para un error especifico, el
tamafio de muestra aumenta conforme la proporeion es mas pequefia.

Grafiea 1.1.4.2

ERROR RELATIVO DE UNA PROPORCION |

10
8
.
ﬁ".r"
& &
o]
4
o
W
Z
0+ P A —
-~ O o o o o 9 o o o o
S - &M, oW O m OB~ @ o &
o o o o o O o o o o @«
P

% Kish, Leslie. Op. cit. p. 76.
® Cochran, William G, Op. cit p 109
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e Efectuar una encuesta piloto.

e La varianza de la muestra no sélo depende de # sino que también depende del disefio.
Fn disefios mas elaborados o complicados que el m.as., denominados “disefios
complejos”, el tamafio de muestra se obtiene utilizando técnicas y principios analogos a
los que se utilizan en el caso de un muestreo aleatorio simple, pero con los ajustes
propios del esquema particular.

1.2. Muestreo aleatorio estratificado

Este disefio de muestreo consiste en dividir a los elementos de la poblacion en grupos o
subpoblaciones que no se¢ traslapen, denominados estratos, y elegir una muestra
independiente dentro de cada estrato.

Los estratos son una particion de la poblacion, es decir, cada elemento de la poblacion
pertenece a uno y s6lo un estrato. Ejemplos de estratos son: areas socioeconomicas, estratos
de marginalidad como los que maneja el CONAPO, estratos urbano y rural, etc.

Si dentro de cada estrato la muestra se selecciona mediante muestreo aleatorio simple, se
dice que se tiene un muestreo aleatorio estratificado. Sin embargo, en cada estrato también
se p"“de iener un muestreo por conglomerados, un sistemético o un disefic més complejo,
¢ incluso, la forma de muesirec puede variar de un estrato a otro.

Se tienen mas beneficios de un muestreo esiratificado si los estratos son lo mas
homogéneos al interior v las medias entre estratos son lo mas diferentes posible. En
ocasiones, los estratos pueden estar dados de manera natural en la poblacion y en otras se
tienen que construir. Se tendrd mayor ganancia cuando la o las variables de estratificacion
estén correlacionadas con las variables objetivo. Ademas se supone que se conoce el
tamafio de los estratos.

{as principales razones por las que se utiliza este esquema son:

¢ Aumentar la precision de las estimaciones, ya que en la mayoria de los casos ¢l
muestreo estratificado es al menos tan eficiente como el muestreo aleatorio simple

e Disminuir 10s costos

s Utilizar diferentes disefics de muestreo entre estratos

o Porque los grupos o subpoblaciones pueden ser ademas un dominio de estudio’

" Dominio de estudio es una parte de la poblacién para la que se desea dar estimaciones con precision y
confianza estadisticas propias.
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A continuacion se dan los estimadores de la media y la vanianza.

Notacion:
£
N, Numero total de unidades en ¢l estrato 7, Z N,=N
h=1
W, Peso o ponderacion del estrato i, W, = N,/ N
v, Media muestral del estrato 4

Var(y,) Varianza de la media muestral del estrato £
var(7,) Estimador de la varianza de la media muestral del estrato /1

Un estimador insesgado de la media poblacional es
1
.)7?5( = Z Wfry—h
h=1
cuya varianza esta dada por

i
Var(y,,) = 2 W var(y,)

h=1

y su estimador insesgado es

IA
VANV, ) = 2 W vAI(3,)

=1

donde

Si se trata de un muestreo aleatorio estratificado, los estimadores para cada estrato se
obtienen mediante las formulas que se dan en los incisos 1.1.1y 1.1.2 en ¢l caso particular
de que la media sea una proporcion se utilizan los estimadores del apartado 113,

En cuanto a la forma de calcular el tamafio de muestra, exisien metodos para llevario a
cabo de manera éptima si se tiene un coste fijo o bien una precision deseada®. Otra
alternativa es calcular el tamafio de muestra para un m.a.s. y después ajustarlo por el efecto
de disefio.

¢ Sukhatme, P.V et. al. Sampling Theory of Surveys with Applications. 3* edicion, lowa State University
Press, lowa, 1984, p.107,
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1.3. Muestreo por conglomerados en una etapa

El muestreo por conglomerados es aquel disefio en el que la unidad de seleccion es un
conjunto o conglomerado de elementos de la poblacion. Los conglomerados son una
particion de esta, es decir, cada elemento de la poblacion pertenece a uno y solo un
conglomerado. El niimero de elementos puede variar de conglomerado a conglomerado.

Ejemplos de conglomerados son los muricipios (conglomerados de colonias, manzanas,
viviendas), las familias (conglomerados de personas), las secciones electorales
{conglomerados de electores, votantes), etc.

Este tipo de muestreo se uttliza porque:

* El costo por elemento es menor.

e Es mas facil 0 menos costoso obtener un marco para los conglomerados que tesulten
seleccionados que para todos los elementos de la poblacién. De hecho, en algunas
ocasiones, es practicamente imposible tener un marco con las unidades elementales.

e Los conglomerados estin dados de manera natural en la poblacion.

En contra parte, posee las siguientes desventajas;

o La varianza por elemento s mayor, esto es debido a que, en general, hay homogeneidad
dentro de los conglomerados.
» Existe mayor dificultad en el analisis estadistico.

A diferencia con el muestreo estratificado, es deseable que la heterogeneidad dentro de los
conglomerados sea lo mas grande posible y lo mas pequefia entre conglomerados.

Como se menciond anteriormente, la unidad de seleccidon es el conglomerado. Sin
embargo, existen diferentes maneras de seleccionarlo: con igual probabilidad o con
diferente, con reemplazo o sin reemplazo. Ademas, dentro de cada conglomerado se puede
hacer un censo, que generalmente se denomina “seleccion de conglomerados en una
etapa”, o bien, un submuestreo de unidades del conglomerado denominado “seleccion de
unidades en dos o mas ctapas”. En este trabajo s6lo se describira el de una etapa.

1.3.1. Muestreo de conglomerados con igual probababilidad

Se supone que los conglomerados son seleccionados con un muestreo aleatorio simple y en
la muestra se incluyen todos los elementos de los conglomerados seleccionados. El
muestreo de unidades primarias puede ser con o sin reemplazo. Andlogamente al mas., la
diferencia entre los estimadores de ambos casos radica principalmente en el factor de
correccién por finitud, como se vera cuando se presenten las formulas para la varianza.

5 SWRAA2Z LETad gL 11531
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En la practica, generalmente los conglomerados tienen tamaiios diferentes, lo cual implica
que el tamafio de la muestra sea una variable aleatoria. Por ende, unos de los estimadores
de 1a media vy el total involucran un cociente de variables aleatorias. Existen otros
estimadores para el total y para la media’, cuya precision es pobre cuando los totales por
conglomerado varian poco entre unidades v los tamafios de los conglomerados varian
considerablemente'’. Al estimador del cociente de dos variables también se le llama de
razon y su expresion se muestra a continuacion (para mayor detalle ver el Anexo A).

Notacion:
M Total de conglomerados en la poblacion
m Nimero de conglomerados en la muestra

AL
N Tamaifio del conglomerado i, Z N, =N

=1
A

Y Total de la caracteristica de interés y, en el conglomerado /, Z Y, =7
1
. : Y
R Media poblacional, R= v

~ . 11
Cuando se conoce el tamafio de cada conglomerado, N, un estimador de R es el

siguiente
Y, Mim) Y
Af' m m N
SN, Mimy N, "
=1 =]
donde:
v=M/ mZ Y, ¢s un estimador insesgado de ¥
=1

N,= M/ mz N, esun estimador insesgado de V

=i

Yy Ufa aproximacion a su varianza'’, derivada empleando series de Taylor (ver anexo A) es
la sigutente

1
Var(r) = —N—z(Var( Vy+ R Var(N,)—2RCov(y,N,)).

? Ibid. p. 291.

' Cochran, William G. Op. cit. p. 310.

' Hansen, Morris H. et. al. Sample Survey Methods and Theory Vol. I, John Willey & Sons. New York, 1953
p. 253.

' Kish, Leslie. Op. cit. p. 248.
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ey oY oy N \
) { KN, —
M -y et Ry M’
Covly, W, ) =— R
A w{ M~ 1

susituyende v simplificando e llega g

e e v Ig tairimd Y JR P £
snoresibn presentads izmoien por Cochran

s

n agtimneaer de

£n e caso de que ei muestreo ¢e conglomerados sea con reemplazo
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 Cochran, Wiltiam G. Op cit p 310
" Hansen, Morris H et at Op. cit p 257
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A
N
MY, = )
Var(N,)=—+

u Y N
MY (Y, - T
Cov(y,N,)=~—=

La expresion para la aproximacion de la varianza de r se reduce a

5
MY (Y, ~ N,RY

Var(r) = - e —

A pesar de que eI estimador de razon es sesgado tiene la ventaja de que es consistente, es
decir, su sesgo™® se hace pequefio conforme el niimero de unidades primarias de muestreo
m crece, y puede ser ignorado para muestras moderadamente grandes.

Una expresion aproximada para el sesgo del estimador de razén'” es

Ryar(N,,) = Cov(y.N,,)]
, - _

Sesgo(ry=E{(r)-R=

Existe una cota superior para el sesgo'®

Vi
< Jrary LY

1.3.2. Muestreo de conglomerados con probabilidad proporcional al tamafio

Como su nombre lo indica, el muestreo con probabilidad proporcional al tamafio (ppt)
consiste en seleccionar unidades con diferente probabilidad. Asi, la probabilidad de
seleccion de cualquier unidad es directamente proporcional a su tamafio: unidades grandes
tienen mayor probabilidad de ser elegidas que unidades pequefias.

' Bl sesgo de un estimador es igual al valor esperado del estimador menos el parametro 2 estimar.
17 Kish, Leslie. Op cit. p.249.
' Ihid. p.249.
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El muestreo por conglomerados es un caso tinico ¢ o aue se puede utilizar el muestreo
ppt, ya que el nimero de elementos en el conglomerado es una medida natural del tamafio
del mismo.

Se recomienda utilizarlo cuando:

¢ Las unidades varian en tamafio y la variable bajo estudio estd correlacionada con el
tamafio del conglomerado.

* Se desca controlar el tamafio de muestra. En caso de que haya submuestreo en los
conglomerados se puede lograr una fraccion de muestreo uniforme.

Otra ventaja es que la probabilidad de seleccion puede estar basada en alguna medida
auxiliar o relacionada con el verdadero tamafio del conglomerado. La vnica condicién para
las probabitidades de seleccion es que la suma de ellas sea igual a 1.

Por otro lado, hay que tomar en cuenta que si la variacion en el tamafio del conglomerado
es moderada, el efecto en la varianza de la estimacion de promedios o razones es pequefio.
Algunos autores sefialan que la reduccion en la varianza como resultado de disminuir la
variacion en el tamafio es moderada si el coeficiente de variacion del tamafio del
conglomerado es menora 0.561.0 ",

Los conglomerados también pueden ser sefeccionados con reemplazo o sin reemplazo. Sin
embargo, el primer esquema tiene la ventaja de que la probabilidad de seleccién de un
conglomerado permanece constante de exiraccion a extraccion a diferencia del segundo
caso, en el que en cada extraccion se debe de calcular ia probabilidad de seleccion. Por esta
razon solo se vera el primero en este trabajo.

La notacién es la misma que para el muestreo con igual probabilidad, s6lo hay que agregar:

i Probabilidad de seleccion del conglomerado i

i

Un estimador de la media™ R esta dado por

** Hansen, Morris H. et. al. Op. cit. p 354
“ Ibid. p. 360.
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donde:

Vo =1/ mZ% es un estimador insesgado de ¥
r=1 i

N =1/ mz N% es un estimador insesgado de V.
i=1 !
Una aproximacion a su varianza ¢s la siguiente
. 1 2
Var(r,,) = v (Var(y,,)+R Var(N,, )= 2RCOV(Y ot > N gt N

donde las vananzas y covarianzas®' indicadas en la ecuacion anterior, se calculan por

M Y
>, (- Yy
Var(ypp.r) = = n;
M N
S m (=L -N)
Var(N,, ) = ="

YR
2 =TT

i=1

Cov(ypp,,vapp,) = "

Al igual que en ¢l muestreo con igual probabilidad, el estimador de razén es sesgado, cuyo
sesgo esta dado por una expresion analoga al de igual probabilidad, pero Var(N_) ¥
Cov(y,N,,) se calculan segin las formulas anteriores.

Un estimador de la varianza es

1 . . n
E (VAr(y ) + 7oy VAI(N o) = 27 VY 1yt > Vo gt )

m, ppt

Var(r,, ) =

donde

n

Y
Z(;; - yppf)z

~ =1 T
S

2 Ibidem. p. 360.
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= N
Z(-,L - Nm,pp:)z

- =1 !
Var(Nm‘pp!) = m(m_ 1)

- 7, N,
2 =Y )G Vi)

i=i '

Cav(yppf) = m(m _ -1)

1.3.3. Muestreo estratificado de conglomerados

Como se vio anteriormente, la estratificacion puede reducir la varianza. Por elio, también
se pueden hacer un muestreo estratificado de conglomerados, que combina muchas de las
ventajas y limitaciones del muestreo estratificado y de conglomerados.

Cuando se tiene este disefio, existen dos estimadores de razon; el estimador de razén
combinado y el estimador separado.

El estimador de razon combinado, se obtiene mediante la suma de la variable respectiva
sobre todos los estratos. A continuacién se muestra el estimador de la media’

T Y?t y
J,,__J’_ﬁm"”’:“:l'r _n:]h
- N - H M, M - H
" Z“- —h N i ZN”%
a=1 My =y b=}
donde:
h representa el estrato
y,  esunestimador insesgado del total Y, en el estrato

N es un estimador insesgado del total &, en el estrato

my,

Si la seleccién de los conglomerados fue aleatoria o mediante ppt, los estimadores estan
dados por las formulas sefialadas en los apartados 1.3.1y 1.3.2, respectivamente.

La varianza del estimador” de razon se obtiene por

Var[r] = X};{(Var[ ]+ R*ar[N,]1-2RCov[y, N, 1)

2 bidem. p. 316,417
3 Kish, Leslie. Op. cit. p.231.



Capitulo 1. Principales Diseflos de Muestreo 18

ya que la seleccion es independiente entre estratos:

H
Varlyl= D Var(y,)

fi=1

iéd
Var[N,1= 2 Var(N,, )
h=1

I
Cov[ya Nm] = Z (‘Ov[yh ? Nﬂfk ]

fi=t

donde las varianzas y covarianza por estrato Var(y,), Var(N, ), Covly,,N, ] se

obtienen mediante las férmulas sefialadas en los incisos 1.3.1 y 1.3.2, para lo cual es
necesario considerar si la seleccidn es con igual probabilidad o con ppt (para mayor detalle
consultar el Anexo B).

En el estimador separado de razon, se calculan las razones por estrato y posteriormente se
suman, ponderande por el peso del estrato correspondiente. La media estimada y la
varianza de la misma® se obtienen mediante las siguientes expresiones

Jid H

SN AASWAL

h=1 fi=1 ,

H
Var{ri= Y, W;Varlr, ]
A=l

donde la varianza de la razon por estrato, Far{r, ], se calcula utilizando las férmulas de los
apartados 1.3.1. y 1.3.2.

El estimador combinado es el mas utilizado porque no es necesario conocer el peso de los
estratos, es computacionalmente mas sencillo, v su sesgo es menor al estimador separado.
Sin embargo, este ltimo puede tener una varianza menor cuando las medias por estrato
varian considerablemente, aunque presenta ¢l incoveniente que el sesgo de las medias por
estrato puede ser grande en comparacion con sus varianzas.

* Ihid cit. p.246.
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1.4. Muestreo sistematico

Este tipo de muestreo es un procedimiento de seleccion, el cual consiste en dividir el
tamafio total de la poblacién N en » zonas con £ unidades, donde k=N/n, posteriormente se
elige un namero aleatorio « entre / y £ Asi, la primera unidad seleccionada es la g, la
segunda es a+£, la tercera a+ 2k vy asi sucesivamente hasta tener » unidades en muestra.

El muestreo sistematico corresponde al muestreo por conglomerados, donde el tamafio de
los conglomerados ¢s # y el nimero de conglomerados seleccionados es uno.

Las ventajas de este método son:

o Facilidad para obtener la muestra,

¢ En ocasiones evita errores, sobre todo en campo.

¢ Parece ser mas preciso que €l m.a.s. ya que refleja cualquier estratificacion que exista en
el ordenamiento del marco de muestreo.

A pesar de su conveniencia practica, teéricamente las varianzas preseintan un problema: “en
un sentido estricto, una seleccién sistematica de unidades no es medible, porque la varianza
no puede calcularse a partir de la muestra solamente™, esto se debe a que el muestreo
sistematico corresponde 2 la seleccion de un conglomerado, como se menciond
anteriormente, v para calcular la varianza se necesitan al menos dos conglomerados. Sin
embargo, si el orden de la lista es aleatorio con respecto a la variable que se esta midiendo,
entonces una muestra con seleccion sistematica puede aceptarse como una buena
aproximacioén a una seleccién aleatoria®. Por lo tanto, para el cilculo de varianzas se
pueden utilizar las formulas vistas en este capitulo.

S1 existen tendencias monotonas o fluctuaciones periddicas en la lista de la poblacion, la
efectividad del muesireo sistematico depende del tamafio de Ia zona, k, y Ia longitud del
periodo. Asi, en el caso menos favorable, cuando se eligen observaciones iguales, la
varianza estimada puede dejar de incluir fuentes de variacion; y en el caso mas favorable,
cuando la media de cada muecstra sistematica es igual a la media poblacional, s puede
tener una varianza mugstral nufa®’.

Ademds, existen otros métodos para calcular aproximaciones a la varianza®™, entre los que
se encuentran:

¢ Considerar el muestreo sistematico como un muestreo aleatorio estratificado
seleccionando dos unidades por cada estrato de 2 unidades. Bajo este método se han
propuesto diferentes estimadores de la varianza, los cuales consideran diferencias
sucestvas entre las unidades en un mismo estrato.

* Ibidem. p. 148.
% En ocasiones a este tipo de muestreo se le llama psendoaleatoro. Kish, Leslie. Op. cit. p.152.
*7 Cochran, William G. Op. cit. p. 271.
% Sukhatme, P.V. Op. cit p. 427.
Wolter, K. M. Infroduction to Variance Fstimation, Springer-Verlang. New York, 1985, p. 248
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¢ Davidir a 1a muestra seleccionada en submuestras de igual nitmero de unidades, con lo
que se tendria mas de un conglomerado.

¢ Otra clase de estimadores se deriva de varios supuestos acerca de la correlacion entre
unidades sucesivas en la poblacion.

No obstante, para elegir el estimador mas apropiado se deben considerar su sesgo, su error
cuadratico medio, propiedades, etc., asi como también conocer la pobiacién objeto de
estudio.

1.5, Efecto de Disefio

El efecto de disefio es la razén entre la varianza de un estimador bajo un esquema de
muestreo dado y la varianza de un muestreo aleatorio simple del mismo nimero de
elementos, es decir, es la eficiencia relativa de un m.a.s. respecte a un muestreo dado. En
general, Kish®” ha propuesto dos definiciones del efecto de disefio™:

. Var(6
Def(6) = 19
Var(8 ..}
. Var(B
Defi? ()= — L)
Var(6,,... )
donde
Var(é) es la varianza del estimador de & bajo el esquema de muestrec que se
utilizo.

Como puede observarse la diferencia entre ambas definiciones es que Deff es el efecto de
disefio comparado con un muestreo aleatorio stmple sin reemplazo, mientras que Deff’ es el
efecto del disefio con respecto a un muestreo aleatorio simple con reemplazo.

La segunda definicion se utiliza porque el factor (1-f) puede ser considerado como parte del
efecto de disefio y en ocasiones ¢s dificil de calcular la fraccion de muestreo £

 Kish, Leslie. Defs: why, when and how? a review. Annarbor U, of Michigan, 1989.
* Deff del inghés “design effect”
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Cuando Var(8) , Var(émm)o Var(émm) no se conocen, el efecto de disefio puede

estimarse a partir de los valores muestrales de ambas cantidades, aunque para esto la
varianza muestra! del aleatorio simple debe expresarse en términos de la varianza estimada
bajo el disefio que se empled, lo cual resulta en ocasiones dificil de obtener.

Si el efecto es menor a uno, indica que la varianza bajo ¢! disefio utilizado es menor que si
se hubiera hecho un muestreo aleaiorio simple. Esto casi siempre sucede, por ejemplo,
cuando el disefio es estratificado. St el efecto es mayor a uno significa que la varianza es
mayor que ia de un m.a.s., lo cual generalmente sucede en un muestreo por conglomerados.

Puede suceder que el estimador de & sea sesgado pero consistente, por lo que en la

practica, cuando el sesgo es neghgible, los efectos de disefio se calculan segin las
definiciones sefialadas anteriormente’

El efecto de disefio se utiliza principalmente para lo siguiente:

e Calcular ¢! tamafic de muestra. Si por ejemplo, de otra encuesta o fuente se tiene que el
efecto del disefio (bajo el mismo esquema del muestreo gue se quiere utilizar) es Deff'y
el tamafio de muestra necesario es » (si se tratara de un m.a.s.), entonces, ¢l tamafio de
muestra requeride, dado que se va a utilizar el esquema de muestreo complejo es:

n=n_,Deff

e Bconomizar calculos y presentaciones. En algunas encuestas s¢ descan varias
estadisticas para cada una de las multiples variables que se captaron, ademas muchas
veces esto no s0lo se desea para la poblacion total, sino también para subpoblaciones,
nor lo que en lugar de cada varianza o errer estdndar se podria presentar un efecto de
disefio “general”. Debe tenerse precaucidn en que jos efectos no varien mucho entre
subpoblaciones y/o entre variables.

e Comparar la eficiencia de esquemas de muestreo complejos.
e Encuestas periodicas,

a Diseflo de muestras futuras.

]

“Corregir” analisis estadisticos que suponen muestras aleatorias con reemplazo.

3! Kish, Leslie. Op. cit. p. 210.



Capitulo !. Principales Disefios de Muestreo 22

A pesar de que el efecto de disefio es una medida facil de interpretar y de las ventajas que
posee, debe usarse con precaucion y tomarse en cuenta que:

e FEl efecto del disefio debe ser visto como una medida “burda” para efectos grandes.

Si las estadisticas de la encuesta son pocas, entonces es mejor calcular y presentar las
varianzas para cada una de ellas.

e Muchas veces los efectos de disefio varian considerablemente de variable a vanable, e
incluso, pueden ser muy diferentes entre las subpoblaciones de una misma variable.

*» En muestreo por conglomerados el efecto del disefio combina dos factores: la
correlacion intraclase y el tamafio medio del conglomerado, por lo que si se desea
utilizar para encuestas futuras, se deberd tomar en cuenta el tamafio promedio de los
nuevos conglomerados.

1.6, Errores de muestreo y no muestrales

Hasta el momento se ha supuesio que ¢l error en la estimacion de cierto parametro
proviene de que solo se selecciond una parte de la poblacion, al cual se le denomina error
de muestreo. Sin embargo, exisien ofros tipos de errores llamados no muestrales. Como su
nombre lo indica, son errores cuyas causas no estan asociadas con el proceso de muestreo y
pueden ocurrir aunque se lleve a cabo un censo. Este tipo de errores se origiman
principalmente por:

» Imperfecciones en el marco de muesireo, debide a que incluya elementos que no
pertenecen a la poblacion objeto de estudio o bien excluya algunos de ellos.

¢ No respuesta, es decir, cuando no se pueden obtener para cada unidad seleccionada las
medidas, observaciones ¢ respuestas requeridas en la estimacion.

e Errores de medicion por imperfeccidn de los instrumentos, incapacidad del personal
encargado de ello, mal cuestionario, etc.

¢ Errores de codificacion, captura, edicidn, etc.

Si bien los errores de muestreo pueden ser controlados mediante el esquema de seleccion,
los estimadores vy el tamafio de muestra, los medios para controlar los errores no muestrales
son muy diferentes. En la literatura™ se proporcionan diferentes maneras de hacerlo y cada
una de ellas requicre especial atencién, asi como cuidado y conocimiento del tema de
estudio, de ia poblacion, etc.

En esta tesina solo se consideran errores de muestreo, aunque en la planeacion de cualquier
encuesta se debe de considerar ambos tipos de errores y evaluar los posibles sesgos que
cada tipo de error puede introducir.

2 Foreman, E. K. Survey Sampling Prmciples. MARCEL DEKKER New York, 1991. p. 286.
Cochran, William G Op. cit. p. 435
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2. ENCUESTAS ELECTUORALES
2.1. Antecedentes

Como se mencioné antericrmente, en México, cada vez es mas frecuente y variado el uso
de encuestas. Un ambito en el que se han aplicado es el politico, en particular para conocer
las preferencias ¢lectorales, opinién sobre los partidos, candidatos, etc. De hecho, las
encuestas electorales se han practicado en diversos paises como Gran Bretafia, EE.U.U.,
Francia, y recientemente, México.

Asi como ¢l nimero de encuestas ha aumentado, también se ha mejorado y diversificado la
metodologia que se cmplea en cllas. Por ejemplo, hasta 1928 los resultados de las
encuestas en los Estados Unidos se daban a conocer s6lo a través de los periodicos, por lo
que su difusion era lenta ¢ incompleta. Posteriormente, la radio aceleré la cobertura
informativa de los comictos y, en 1952, la television comenzé a informar de las elecciones
nacionales. La importancia llego a tal grado, que las tres principales cadenas televisivas en
ese pals informaron de los resultados de las encuestas electorales. También se formé Ia
organizacion llamada Servicio de Noticias de las Elecciones (News FElection Services
NES) vy en 1990 se funda el Voters Research and Survey (VRS).

Er México, las primeras encuestas a ia salida de las casillas para conocer resultados
electorales se efectuaron en 1990, en seis municipios conurbados del Estado de México
durante las elecciones para presidentes municipales'. A partir de entonces s¢ han realizado
encuesias a diferentes niveles de gobierno: municipales, distritales, estatales y nacionales,
perc fue hasta 1994 con las elecciones nacionales para Presidente de la Repiblica que se
tuvo un mayor impulso.

2.2. Tipos de encuestas electorales

En la actualidad varias casas encuestadoras incursionan en este ramo y, dependiendo de los
objetivos del estudio, practican diferentes tipos de encuestas;

Encuestas preelectorales
Encuestas postvoto (EP)
Conteos Rapidos (CR)
Encuestas postelectorales

e € O @

' Leyva, Norma. £/ Muestreo para Proporcrones. Uin Caso Prdctico en Encuestas para medicion de
Preferencias Electorales Tesis. UNAM. México, 1995 p 43
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2.2.1. Encuesta preelectoral

Se realiza con anticipacion a la fecha de elecciones y su objetivo es conocer la percepeion
de los ciudadanos hacia los candidatos, pariidos, temas de campafia, etc. Generalmente, el
mstrumento de medicion es un cuestionario y se han eiectuade en fas viviendas, 0 en la via
plbiica.

2.2.2. Encuesta Postvoto

La encuesta postvoto o encuesta a la salida de las casillas (del inglés exu poil), iene lugar
el dia de la eleccion y consisie en entrevistar, mediante una seleccion “aleatorta”, a los
votantes atuera de las secciones electorales inciuidas en la muestra, una vez que hayan
emitido su voto.

Los principales objetivos de la encuesta postvoto son:

e Conocer la preferencia pariidista de ios votantes.
e [Descnbir su opinidn sobre diversas situaciones, asi como algunas de sus caracteristicas
socioeconomicas.

Es importante mencionar que algunas empresas encuestadoras utilizan la estrategia de que
tos encuestados depositen su cuestionario en una caja cerrada, esto con la finalidad de que
n1o se viole et principro de confidencialidad del voto de los ciudadanos.

Al igual que en una encuesta preelectoral, en la postvoto se puede incurrir en cualquiera de
los siguientes errores no de muestreo:

Registro y/o captura errénea de {a informacion,
influencia del encuestador '
Limitaciones propias del cuestionario

No respuesta

Respuesta falsa del entrevistado

® 9 © @& ©

2.2.3. Conteo Rapido

Se efectiia ¢l dia de la eleccion, una vez que la casilia electoral cerrd y 1os funcionarios de
casilla publicaron oficialmente sus resultados en el exterior de la misma. El conteo rapido
consiste en recabar el numero de votos por partido publicados en las afueras de las casillas
inciuidas en ia muestra.

Su objetivo es estimar el porcentaje de votos que obtuvieron los partidos contendientes en
la campafia electoral. Dado el esquema del conteo répido, existen menos errores no
muestrales que en los dos tipos de levantamiento sefialados anteriormente:
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» Conteo erroneo de los votos por parte de los funcionarios de casilla
o Copla y/o captura erronea de la informacion.

Aunque existen menos errores no muestrales, presenta los inconvenientes de que no se
tiene control sobre la hora en que se publiquen los resultados de la seccion seleccionada,
puede haber impugnaciones y/o anulacion de casillas con fecha posterior a la del
levantamiento, y, dada la naturaleza de la encuesta, no se puede dar alguna descripcion de
tipo socioecondmico o de opimon de los votantes. Sin embargo, su costo es menor.

2.2.4. Encuesta postelectoral

Se lleva a cabo en fecha proxima pero posterior a la de las elecciones, su objetivo es
conocer percepciones, opiniones, caracteristicas soctodemograficas, preferencia electoral,
etc. de los ctudadanos y/o votantes. Frecuentemente, también es de interés comparar los
resultados de una encuesta postelectoral con respecto a una preelectoral. Al igual que esta
ultima, s¢ han efectuado en viviendas o en la via plblica y se pueden tener los mismos
errores diferentes a los de muestreo.

2. 3. Conteos Rapidos en algunos municipios del kstado de Mexico

El presente trabajo se basa en las elecciones para Presidentes Municipaies del Estado de
Mexico en los municipios de Atlacomulco, Ixtlahuaca, Jilotepec, Nezahualcoyotl,
Tlalnepantia, Toluca y Valle de Chalco, llevados a cabo ¢! 10 de noviembre de 1996.

Asi, en este capitulo primeramente se da un breve perfil electoral de los municipios,
posteriormente se describe la metodologia que utilizo la empresa encuestadora, puesto que
su disefio de muestreo fue retomado para la elaboracion de este trabajo, v
consecuentemente constituyd la fuente de informacién; y por ultimo, se presentan las
estimaciones para la distribucion del voto.

2. 3. 1. Perfil electoral

En la planeacion de toda encuesta es muy imporiante conocer las caracteristicas de la
poblacion objetivo mas relevantes a la investigacion. En este trabajo se presentan algunos
datos de tipo electoral sin mostrar ¢l perfil sociodemografico. No se incluyen las
caracteristicas socioecondmicas porque no se dispuso de informacion a nivel de seccién u
otra unidad de seleccion que pudiera ayudar en ¢l disefio de muestreo. Seria de mayor
utilidad considerar indicadores sociales y demograficos, para dominios de estudio estatales
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o bien nacional, si consideramos que la heterogeidad es mayor dentro de un estado o en el
pais que en un municipto.

Como se observa en ¢l cuadro 2.3.1. los municipios son muy diferentes en cuanto a numero
de ciudadanos registrados en la lista nominal y niimero total de secciones. Los municipios
més grandes son Nezahualcoyotl, Tlalnepantla y Toluca. También se observa que el
nimero promedio de ciudadanos en ia lista nominal varia de municipio a municipio, factor
que debe tomarse en cuenta para el calculo del tamafio de muestra.

Cuadro 2.3.1
Lista nonunal y numero de Secclones, segun muriciplo

MUNICIPIO LISTA NUMERO DE | NUM. PROMEDIO DE
NOMINAL? | SECCIONES | CC. REGISTRADOS POR
SECCION

Atlacomulco 27,036 39 £93
Ixtlahuaca 46,493 48 969

Jilotepec 28,520 44 648
Nezahualcoyot! 742,592 660 125
Tlalnepantla 411,007 362 1,135

Toluca 262.726 241 1,090

Valie de Chalco 107,306 B 103 1,042

Se dispuso también de informacion acerca del tipo de secciones que asigna el Instituto
Federal Electoral. El IFE clasifica a las secciones en: urbanas, rurales, mixtas y no
especificadas.  En la grafica 2.3.1 se muestra el porcentaje de la lista nominal que
pertenece a cada tipo de seccion. Los municipios del Area Metropolitana de la Ciudad de
Meéxico estan formados principalmente por secciones urbanas, mientras que en los
municipios mas alejados al Distrito Federal como Atlacomulco, Ixtlahuaca y Jilotepec
predomina la poblacién en secciones de tipo rural. El porcentaje de la lista nominal cuya
seccion no tenfa un tipo especificado es pequetio, siendo el mas grande de 3%.

*Corresponde a una lista nominal preliminar, ya que se obtuvo con anterioridad a la fecha de cleccion para la
planeacién del contec rapido.
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2.3.2. Metodologia del conteo rapido

a} OQbjetivo

La finalidad del conteo rapido fue estimar la distribucion del voto del electorado que
participaron en los comicios de Presidentes Municipales en cada uno de los municipios de:
Atlacomulco, Ixtlahuaca, Jilotepec, Nezahualcovotl, Tlalnepantla, Toluca v Valle de
Chalco.

En este caso, la poblacion objeto de estudio estuvo constituida por las personas mayores de
18 afios, y que, viviendo en los muuicipios sefialados, acudieron a las umas ¢l 10 de
noviembre de 1996 a gjercer su derecho al voto.

Dado ¢l objetivo, cada municipio fue un domimo de estudio cuyo marco de muestreo fue
una lista de todas las secciones electorales en el municipio en estudio. :

b) 1seho de muestreo

Para cada uno de 10s municiptos o dommios de estudio, €l disefio de muestreo utilizado fue

estratificado, de seleccién de conglomerados en una etapa con probabilidad proporcional al
tamafio del conglomerado, seleccion sistemética y con reemplazo.
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La estratificacion de secciones se hizo con base en la preferencia correspondiente a los
comicios de agosto de 1994 para Presidente de la Republica. Aunque los diferentes
municipios no tenfan los mismos esiratos necesariamente, en total se formaron cinco
estratos cuya descripcion se presenta en €l cuadro siguente:

Cuadro 2.3.2.1
Descripcion de estratos

ESTRATO DESCRIPCION'
1 Mayoria absoluta del PRI
2 Mayoria relativa del PRI
3 Cuupetidos PAN-PRI o bien PAN mayoria
4 Mayoriz reiativa del PRI con presencia muy importante dei PAN
3 Piuripartidismo PAN-PRI-PRD

Ahora bien, los estratos en los que se dividid cada municipio se muestran en el cuadro
2322

Cuadro 2.3.2.2
Estratos segim municipio

MUNICIPIO ESTRATOS
Atlacomulco’ 1.2
Ixtlahnaca’ 1,2
Jilotepec 1,2,5
Nezzhualcdyotl 2,4,5
Tlalnepantia. 2,3,4,5
Toluca 2.4
Valle de Chalco 1,2, 5

* Los criterios numéricos para formar los estratos consideran fos porcentajcs para ¢l PAN, PRIy PRD, dichos
criterios se pueden resumir en.

Fyirato ] El PRI obtuvo 60% o mas, el porcentaje para las otras dos fuerzas es menor a 15% La razon PRI-
PAN (PRD)} es 4 a 1 aproximadamente

Estrato 2 Fl PRI obtuvo entre 50 y 60% aproximadamente, PAN Y PRD entre 15 y 20%. La razén PRI-
PAN(PRD) es 2 a 1 aproximadamente .

Estrato 3 La distancia entre las dos primeras fierzas es menor 2 10 puntos y a tercera fuerza obtuveo menos
de 15%, o bien, el PAN obtuvo mas del 50%

Iistrato 4. El PRI obtuvo entre 40 v 50% v ¢l PAN entre 25 y 30% aproximadamente

Estrato 5. La distancia entre la primera fuerza y cada una de las otras dos es menor o igual a 15%

* En el disefio original Atlacomulco tenia otro estrato mas, el 4, pero como era muy pequeiio y el tamafio de
muestra para dicho estrato seria de una seccion, se unié al estrato 2.

* En el disefio original Ixtlahuaca tenia tres estratos, pero por el tamafio del estrato 5 se decidio colapsario con
¢l estrato 2 Es importante aclarar que al igual que para Atiatcomulco, se busco adicionarlo al estrato mas
parectdo
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Independientemente para cada dominio de estudio, se seleccionaron secciones
{conglomerados de votantes) dentro de cada estrato, con probabilidad proporcional al
tamafio y con reemplazo. La medida de tamafio fue la lista nominal de la seccion y la
asignacion del namero de secciones por estrato fue proporcional al tamafio del mismo.
Finalmente, la seleccion se hizo de manera sistematica, ordenando las secciones segin el
porcentaje obtenido por la primera fuerza.

¢) Cdlculo del tamario de muestra

Puesto que cada municipio era dominio de estudio, el calculo del tamafio de muestra se
hizo a nivel municipal. Para cada uno interesaba estimar proporciones®, con una confianza
del 95%, un error relativo maximo del 10% (10% del valor de P), un efecto del disefio de
26 v una tasa de no respuesta del 5%’

El niimero de votantes en muestra que se requiere para estimar la proporcidn P de interés
se obtuvo mediante:

2 2
ta/.?“

nn = _d‘z"_'f)eﬁ'
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=-——————°"2P( ﬂ )Deﬁ’
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_196°(1-P) ,
T 1op)y?

Efectuando la correccion por finttud:

[
B
1+n, /N
Para obtener el nimero de conglomerados, el valor anteior de # se dividié por el numero
promedio de votantes por seccion. Finalmente, el nimero de secciones en muestra m,
considerando la tasa de no respuesta, se obtuvo dividiendo el nuimero de conglomerados
por 0.95.

Lo anterior, aunado a consideraciones de costos y a la experiencia en proyectos anteriores,
dio lugar a los siguientes tamafios de muestra por dominio de estudio:

® Para cada dominio la(s) proporcidnes) de interés correspondicron a la primera fucrza en el casc de que
predominara un partido, v a las dos primeras fuerzas en el caso de municipios competidos

7 Los valores del efecto de disefio y la tasa de no respuesta se determinaron con base en levantamientos
anteriores efectuados por la misma empresa. Sin embarge, dichos valores pueden variar enire proyectos y mas
adn, entre empresas, dependiendo de las circunstancias y supuestos que s¢ hagan. Por ejemplo, la empresa
“Berumen v Asociados” considerd un efecto de disefio general del orden de 46 en la planeacion del conteo
rapido para las elecciones 2 nivel nacional de 1994.



Encuestas Electorales

30

Cuadro 2.3.2.3
Tama#ios de muestra por municipio
MUNICIPIO NUMERO DE NUMERO DE NUMFERO DE
SECCIONES SECCIONKES SECCIONES
ENLA EN MUESTRA FENMUESTRA
POBLACION PLANEADAS DIFERENTES
Atlacomulco 39 27 25
Ixtlahuaca 48 25 25
Jilotepec 44 26 25
Nezahualcoyotl 660 40 40
Tlalnepantla. 362 40 40
Toluca 241 41 41
Valle de Chalco 103 40 40

Aungue en la practica no todas las secciones llegan antes de la hora en que la empresa se
compromete a dar los resultados, se espera que el porcentaje de secciones faltantes a esa
hora sea pequefio debido al tipo de municipios objeto de estudio, ademas de que
previamente se ha considerado una tasa de no respuesta.

dj Operativo de Campo

El {rabajo de campo se realizd mediante un equipo integrado por coordinadores,
supervisores y encuestadores. Para su mejor desempefio, dias previos al levantamiento se
les proporciond un manual, asimismo, se imparti¢ un curso de capacitacion en ¢l que se
expusieron los objetivos del proyecto, las funciones y tesponsabilidades del personal, los
formatos que deberian de llenar ¢ instrucciones de transmision al centro de recoleccién de
informacion (centro de acopio).

Otra labor importante, una vez obtenida la muestra, consistié en localizar cada una de las
secciones elegidas, de tal manera que se tuviera su ubicacion, las principales vias de acceso
asi como medios de comunicacion, y en su caso tiempos estimados para Hegar al lugar
desde el cual pudieran transmitir los resutiados de la seccion a su cargo.

Finalmente, e! dia de la eleceion, el personal indicado recolecto {os resultados publicados a
las afueras de las casillas v ios transmitié al centro de acopio para su procesamiento.

¢} Recepcion y procesamiento de la informacion

Fue necesario organizar un centro de acopio, en donde se capturo la informacion de manera

simultinea a su transmision por parte del personal de campo. Para ello, se contd con un
sistema integral compuesto por tres modulos:

¥ Ya que la seleccion fue con reemplazo, en el municipic de Atlacomulco dos secciones se eligieron 2 veces v
en el municipio de filotepec una seccion fue seleccionada 2 veces
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¢ (Captura, y en su caso, edicion de la informacién
¢ Procesamiento de fa misma
e Presentacion de resultados

El primer madulo contempld algunos criterios para verificar la validez de la informacion
capturada, asi como garantizar que en la base de datos solo se incluyeran las secciones en
la muestra. El modulo de procesamiento obedecio al disefio de muestreo y los estimadores
utilizados. Por ultimo, mediante el tercer modulo, se presentaron numérica y graficamente
las pantallas de resultados una vez procesada la informacion.

2.3.3. Estimaciones

Dado el esquema de muestreo utilizado. el estimador’ de la proporcién de votos para cada
partido estuvo dado por:
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donde:

W), esel esimador insesgado del nimero total de votos para el partido / en el estrato
H
;z' y(j) ppl = Z}’(j)h
k=1
N es el estimador insesgado del nimero total de votos en el estrato 4,

y
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P(J),, ¢slaproporcién estimada de votos para ¢l partido j
Y(J), eselnimerc de votos para ¢l partido / en ia seccién 7 del estrato /

N, es el niimero de votos en la seccion ¢ del estrato /2
I 11,010 1 - s -z . Ils[aht
T, es la probabtiidad de scleccion de la seccién i dentro del estrato 4, 7, = st
i,
m, es el niimero de secciones en muestra def estrato /
H es el niimero de estratos

® Hansen, Morris H. et. al. Sample Survey Methods and Theory Vol. I. John Willey & Sons. New York, 1953.
p. 316,
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Luego, ¢l porcentaje estimado de votos para el partido ;y se obtuvo multiplicando la
proporcion respectiva por 100. En las graficas 2.3.3.1 a 2.3.3.7 se muestran los resultados
estimados de acuerdo con la formula anterior, asi como los resultados poblacionales'™.

Grafica 2.3.3.1
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' Estos resultados fueron calculados con la base de datos proporcionada por el IFE, y difieren de los oficiales
debido a las impugnaciones o bien a las casillas que no se hubieran recibido al momento en que et IFE
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! Fuente: Resultados definitivos IFE
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Gréfica 2.3.3.2
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Grafica 2.3.3.4
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Como se puede apreciar, las estimaciones fueron muy cercanas al parametro. En principio
esto nos sugiere que el esquema de muestreo, el tamafio de muestra y el estimador utilizado
fueron adecuados. No obstante, surge una inquietud: ;para el mismo nimero de secciones,
existe otro u otros esquemas de muestreo, tal vez mas sencillos, que tengan una precisién
similar?. Si la respuesta es afirmativa podriamos obtener estimadores mas sencillos. En
caso contrario, habria que evaluar si la pérdida en precisién se compensa con la facilidad
de calculo tanto del estimador como de su varianza.
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3. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

Puesto que la encuesta corresponde a un conteo rapido, las secciones representan de
manera natural conglomerados de diferente tamafio. En teorfa, cuando los conglomerados
varian en tamafic pueden originar que la varianza de las estimaciones sea mayor. Sin
embargo, existen diferentes formas de incrementar la precision del estimador, entre las que
se encuentran:

¢ Utilizar estimadores de razon, que a pesar de ser sesgados, son consistentes, es decir, el
sesgo disminuye conforme el numero de unidades primarias de muestreo se incrementa.

» Utilizar un muestreo con probabilidad proporcional al tamatio (ppt).

e Estratificar de acuerdo al tamafio del conglomerado'.

Si bien teoricamente existe una “ganancia” por utilizar un muestreo con probabilidad
proporcional al tamafio, es de interés practico saber qué tan grande es esta ganancia para el
caso de algunos conteos répidos. Con esta finalidad primero se comparan los siguientes
esquemas de muestreo:

a) Muestreo estratificado con seleccion de conglomerados con igual probabilidad y con
reemplazo.

b) Muestreo estratificado con seleccion de conglomerados con igual probabilidad y sin
reemplazo.

¢) Muestreo estratificado con seleccion de conglomerados con probabilidad proporcienal
al tamafio y con reemplazo.

En los tres casos la estratificacion fue la misma v se basé en informacién sobre comicios
anteriores. Con la finalidad de ver si se obtuvo alguna ganancia con la estratificacién, se
analizaron los disefios que se sefialan a continuacion:

d) Muestreo con seleccién de conglomerados con igual probabilidad y con reemplazo.

€) Muestreo con seleccién de conglomerados con igual probabilidad y sin reemplazo
(muestreo aleatorio de conglomerados).

f) Muestreo con seleccion de conglomerados con probabilidad proporcional al tamafio y
con reemplazo.

Uno de los mejores estimadores cuando se tienen conglomerados de tamaiio variable es el
estimador de razén®, por lo que en los tres disefios se consideraron estimadores de este tipo.

" En la comparacién no se estratificd por este criterio ya que se posefa informacion sobre otra variable, y se
prefind controlar el sesgo debido a la variacion en el tamafio mediante los estimadores de razon y el muestreo
con ppt.

? Existen otros estimadores como el “estimador medio”, que es un promedio de las medias de los
conglomerados en muestra, y el “estimador insesgado”, que también es un promedio de medias, pero cada
media del conglomerado se calcula con base al tamafio promedio de los conglomerados.

Ver Sukhatme, P.V. et. al. Sumpling Theory of Surveys with Applications. 3* edicion, Jowa State University
Press. fowa, 1984, p. 290.
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La comparacion se hizo principalmente en términos del efecto de disefio con respecto a un
m.a.s.s.1., y de la eficiencia relativa de los disefios. Las razones por las cuales se utilizo el
efecto de disefio fueron varias: involucra la varianza del estimador, su posible utilizacidn
en conteos rapidos posteriores y se interpreta de forma sencilla. A pesar de ello, también
tiene limitaciones, como se vera mas adelante, lo cual implica que se debe ser cuidadoso al
utihizarlo. Por ello, se analizaron también las varianzas y sesgos de los estimadores, asi
como coeficientes de variacion.

Ya que se cont6 con informacion de toda la poblacion, es decir, de los resultados de todas
las secciones del municipio y no solo de las secciones en muestra, no fue necesario estimar
las varianzas de los estimadores, sino que se utilizaron las formulas que aparecen en el
Anexo B. En lo que se refiere al niimero de secciones en muestra, se mantuvo fijo para
cada municipio y correspondieron a los que se mencionaron en el inciso 2.3.2.

3.1, Sesgo

En cuanto al sesgo para el porcentaje estimado, este resulté ser muy pequefio para los tres
disefios (estratificados), siendo menor a un punto porcentual (graficas 3.1.1 a 3.1.3). Si bien
el sesgo fue muy pequefio, el menor corresponde al esquema con ppt, le sigue el muestreo
con igual probabilidad y sin reemplazo (ISR) y, por gltimo, el esquema con igual
probabilidad y reemplazo (ICR). Asi, la seleccion con ppt disminuy6 el tamafio del sesgo.
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3.2. Varianzas

En las graticas 3.2.1 a 3.2.3 se muestra la vananza del porcentaje estimado para cada
partido y dominio de estudio. Como puede observarse, en general, la varianza del muestreo
ppt (con reemplazo) fue ligeramente mas pequefia o igual que la del disefio con igual
probabilidad y reemplazo, mientras que fue mayor a la del muestreo con igual probabilidad
y sin reemplazo.

Grafica 3.2.1
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El que se tenga una ganancia pequefia del muestreo con probabilidades diferentes con
Tespeto al de probabilidades iguales, ambos con reemplazo, se explica en parte porque
cuando se estiman promedios o porcentajes, una variacion moderada en el tamafio del
conglomerado tiene un efecto pequefio en el aumenio de precision. Al respecto, en la
lteratura” se sefiala que esto es cierto si el coeficiente de variacion del tamafio del
conglomerado es menor a 0.5 o 1, como ocurrié para los siete municipios {ver grafica
324
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Asi, en ¢l caso de porcentajes v promedios, s¢ debera hacer un balance entre la dificaltad
en reducir ia variacion en el tamafio y la ganancia en precision, ya que esta ganancia suele
ser moderada.

Por otra parte, la aproximacion para la varianza del estimador de razon supone que el
coeficiente de varniacion del nimero total de votantes estimado, denominador del coclente,
es pequefio. De hecho, algunos textos® sefialan que para que la aproximacion sea buena,
debe cumplirse que tal coeficiente de variacién sea menor a 0.10. Como se aprecia en la
grafica 3.2.5 el dnico municipio que estuve ligeramente arriba de este valor fue
Atlacomulco.

> Hansen, Morris H et. al. Sample Survey Methods and Theory Vol. 1. John Willey & Sons New York, 1953.
p. 354
4 Kish, Lesfie Muestreo de Encuestas 1° edicién Trillas México, 1792 p 225
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Coeficiente de varjacion
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3.3, Efectos de disefio

La situacion de los efectos de disefio requiere de mayor profundidad. Primero se consideran
los efectos de disefio del esquema complejo con respecto a si se tuviera un muestreo
aleatorio de votantes, y posteriormente, se analizan los efectos del disefio correspondiente
tomando como referencia un muestreo aleatorio simple de conglomerados.

3. 3. 1. rfectos de diseiio con respecto a un muestrec aleatorio de votantes

En lo referente al efecto de disefio con respecto a si se tuviera un muestreo aleatorio de
votantes (Deff) , resultd ser mayor para el muestreo con probabilidad proporcional con
respecto a los otros dos disefios, sobretodo en los municipios pequefios de Atlacomulco,
Ixtlahuaca y Jilotepec. En los municipios restantes, los efectos de disefio fueron parecidos,
siendo ligeramente mayores en el muestreo con ppt. Para los siete municipios fue menor el
del esquema con igual probabilidad y sin reemplazo (graficas 3.3.1.1 2 3.3.1.3).
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Grafica 3.3.1.3
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Las razones por las que los valores de los efectos de disefio para el ppt, en algunos casos,
fueron muy altos, v en general, mayores a las de los muestreos con igual probabilidad
pueden ser: la fraccion de muestreo y el nGimero esperado de votantes en muestra.

En 1o gue se refiere a la primera, hay que tomar en cuenta que el muestreo con igual
probabilidad y sin reemplazo se ve favorecido cuando la fracciéon de muestreo es grande,

como en ¢l caso de los municipios de Atlacomulco, Ixtlahuaca , Jilotepec

Chalco

Cuadro 3.3.1.1
Numero de secciones, segum municipic

MUNICIPIO MUESTRA POBLACION FRACCION DE
MUESTREQ (ISR)
Atlacomuico 25 39 (.04
ixtiahuaca 25 43 0.52
Jilotepec 25 44 0.57
Nezahualcoyotl 40 660 0.06
Tlalnepantla 40 362 0.11
Toluca ! 241 0.17
Valle de Chalco 40 103 (.39

y Valle

de
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Debido a que la fraccién de muestreo era muy alta para algunos municipios, se recurrio a la
segunda definicion del efecto Defi’ (apartado 1.5), con la finalidad de controlar la
influencia de la misma en el efecto de disefio. Es decir, se comparé la varianza del disefio
respectivo con la de un m.a.s.c.r de votantes.

En las graficas 3.3.1.4 a2 3.3.1.6 se observa que los efectos de disefio para el muestreo con
ppt, ¥ los del muestreo con igual probabilidad y reemplazo fueron muy similares. Al igual
que en el caso del Deff, el Deff’ para e! esquema con igual probabilidad v sin reemplazo
resulté ser el menor. Se aprecia también que la variacion en los efectos de disefio con
respecie a un mas.cr. fue menor que la variacion en los efectos con respecto a un
m.a.s.s.I.

. _ . __ Graficad314 e
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La segunda razon a considerar fue el niimero esperado de votantes (ver anexo B), €l cual
bajo un disefio proporcional al tamafio es mayor que bajo un disefio con igual probabitidad.
Esto dio lugar a que la varianza para el muestreo irrestricto aleatorio fuera menor en el
primer caso y por ende el efecto de disefio mayor.

Cuadro 3.3.1.2
Numero esperado de volantes en muestra por municipio,
para un numero fijo de conglomerados {secciones)

MIUNICIPIO PROBABILIDAD CON IGUAL NUM. DE
PROPORCIONAL | PROBABILIDAD SECCIONES EN
MUESTRA
Atlacomuico 12,993 9,551 25
Ixtlahuaca 14,603 12,658 25
Jilotepec 12,472 10,156 25
Nezahualcoyotl 17,991 17,180 40
Tlalnepantia 18,653 17,440 40
Toluca 22,896 20,904 41
Valle de Chalco 17.024 16,515 40

3. 3. 2. efectos de disedio con respecte 2 un muestreo aleatorio de secciones

Puesto que el efecto de disefio es una medida de la eficiencia relativa de un m.as. con
respecto a otro esquema, v que ¢l marco de muestreo fueron secciones, otra medida
importante es el efecto de disefio de cada uno de los tres disefios comparados hasta el

momento, con respecto a un muestreo aleatorio simple de conglomerados’, denotado por
Deff..

En el cuadro 3.3.2.1 se observa que en los municipios de Atlacomulco, Ixtlahuaca,
Jilotepec y Valle de Chalco, municipios en los que predomina un partido y cuya fraccion de
muestreo fue alta, el efecto de disefio para el muestreo con igual probabilidad y reemplazo
fue un poco mas grande o similar que el efecto del muestreo con probabilidad proporcional
al tamafio. El efecto mas pequefic correspondid al muestreo con igual probabindad s
reemplazo.

Con respecto a los municipios en los que la fraccion de muestreo fue pequena y ademas
fueron competidos electoralmente, 1lalnepantla, Nezahualcoyotl y Toluca, ¢l efecto del
disefio fue muy parecido para los tres esquemas de muestreo.

* Muestreo aleatorio de conglomerados con igual probabilidad y sin reemplazo.
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Cuadro 3.3.2.1
Efecto de disefio (Deff,} con respecto al muestreo aleatorio de conglomerados,
segun partido y municipio

MUNICIPIO NUM. PAN PRI PRD
SECCIONES

ENMUFSTRA| PPT | ICR | ISR | PPT | ICR | ISR | PPT | ICR | ISR
Atlacomulco 25 i8 ;2208 | 15| 17106 18] 24409
Ixilahuaca 25 151 1% 16| 14 | 13306 18 20| 09
Jilotepec 25 20 23 ¢ 1.1 1.9 120 (1.0} 141 16| 07
Nezahualcoyotl 40 1010100906908 | 101} 10} 10
Tlalnepantla 40 06 {07 061071080707 0807
Toluca 41 .1 12 16 12 v2 0100 1.0 11 09
Valle de Chalco 40 P16 ) 16 100 16015 1.0 16 | 16 | 1.0

3.4. Comparacion entre muestreos estratificados y no estratificados.

Hasta el momento principalmente se han hecho comparacienes entre esquemas que
involucran una estratificacion. Sin embargo, es de utilidad explorar qué tanto se gana con
esta dltima. Para ello, primero se compararon los tres esquemas sin estratificar
(proporcional al tamafio, igual probabilidad con reemplazo ¢ igual probabilidad sin
reemplazo) y posteriormente se compararon respecte a los estratificades.

Los resultados que se obtuvieron fueron andlogos a cuando se hizo la estratificacion. Asi,
en cuanlo al sesgo, el menor corresponde al muestreo ppt, le sigue el muestreo aleatorio de
conglomerados y el mayor fue para el esquema con igual probabilidad y reemplazo (ver
graficags3.4 12343}
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Griafica 3.4.1
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Grifica 3.4.3

SESGO PARA EL PORCENTAIJE ESTIMADO PARA EL
PRD, SEGUN MUNICIPIO Y DISENG DE MUESTREC

023
i 020

; 015 |

Sesge

01t

;‘ (305 i
GO0 - e e
Q a2 o a Phacs bid =]
2 5 B 3 € s £
E 2 2 = 2 0 &=
[=} = 2 [ o = [N}
o E = I £ @
= = =z & =
E = =
| ——==PPT - i R —IR

En lo que se refiere al coeficiente de variacion del estimador del nimero total de votos,
este fue menor para el esquema proporcional, v el mavor correspondié al de igual
probabilidad y con reemplazo.

Grafica 3.4.4
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Al observar las eficiencias relativas resulta que en los municipios cuya fraccion de
muestreo fue grande, el disefio del muestreo sin reemplazo fue mas eficiente que el ppt; en
los municipios grandes como Nezahualcoyotl, Toluca y Tlalnepantla, la precision fue
similar bajo ambos tipos de muestreo. La varianza del muestreo con reemplazo ¢ igual
probabilidad fue muy parecida a la del ppt.

Cuadro 3.4.1.
Eficiencia relativa del muestreo con probabilidad proporcional respecto al de igual
probabifidad con reemplazo, segiin partido y municipio

MUNICIPIO NUM. SECC, PAN PRI PRD
MUESTRA
Atlacomulco 25 1.0 0.9 1.0
Ixtlahuaca 25 11 1.0 11
Jilotepec 25 1.0 1.0. 1.0
Nezahuatcéyotl 40 1.1 1.1 1.1
Tlalnepantia 40 13 1.1 1.3
Toluca 41 1.1 1.0 1.1
Valle de Chalco 40 1.1 1.0 1.1

Cuadro 3.4.2
Kficiencia relativa del muestreo con probabilidad proporcional respecio al de 1gual
probubiidad y sin reemplace, segin partido y municipio

AUNICIPIO NUM. SECC. PAN PRI PRD
MUESTRA
Atlacomulco 25 0.6 G.6 G.6
Ixtlahuaca 25 0.9 0.8 0.9
Jilotepec 25 1.0 0.9 1.0
Nezahualcovotl 40 1.0 1.0 1.0
Tlalnepantla 40 0.5 04 0.5
Toluca 41 0.6 0.5 0.6
Valle de Chalco 40 0.5 0.5 0.5

Por otro lado, con la finalidad de ver si se obtuvo mayor precisién cuando se estratifico, se
calculo la eficiencia relativa del disefio respectivo sin estratificar, con respecto al
estratificado. Los resultados se muestran en los cuadros 3.4.3. a 3.4.5. Como se esperaba en
todos los casos el muestreo estratificado fue igual o maés eficiente que el muestreo sin
estratificar. Por lo tanto, en términos de precision existid una ganancia debido a ia
estratificacion.
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Cuadro 3.4.3.
Eficiencias relativas del muestreo estratificado con probabilidad proporcional respecto al
muestreo sin estratificar con probabilidad proporcional, segiin partido y municipio

ATINICIPIO PAN PRI PROD
Atlacomulco 1.2 1.6 1.1
Ixtlahuaca 1.2 1.5 1.0
Jilotepec 1.1 1.2 1.4
Nezahualcoyot! 1.0 1.2 1.0
Tlalnepantla 1.7 1.5 1.4
‘Toluca 1.0 1.0 .1
Valle de Chalco 1.0 1.1 1.0

Cuadro 3.4.4
Lficiencias relatvas del muestreo estratificado con igual probabilidud y con reemplazo
respecto al muestreo sin estratificar con igual probabilidad y con reemplazo,
segun partido y municipio

MUNICIPIO PAN PRI PRD |
Atlacomulico i.2 1.6 1.1
Ixtlahuaca 1.1 1.5 1.0
Jilotepec 1.0 1.1 1.4
Nezahualcoyotl 1.0 1.2 1.0
Tialnepantta 1.7 [.4 1.4
Toluca 1.0 1.0 1.1
Valle de Chalco 1.0 1.1 1.0
Cuadro 3.4.5

Eficiencias relativas del muestreo estratificado con igual probabilidad y sin reemplazo
respecto al muestreo sin estratificar con igual probabilidad v sin reemplazo,
segun partido y municipio

MUNICIPIO PAN PRI PRD —|
Atlacomulco 1.3 1.7 i1
Ixtlahuaca 1.0 16 1.1
Jilotepec 0.9 1.0 i4
Nezahualcéoyotl 1.0 1.2 1.0
Tlalnepantla 1.7 1.4 14
Toluca 1.0 1.0 1.1
Valle de Chaico 1.0 1.0 1.0
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Lo anterior se observa también en términos de los efectos de disefio (Deff) {cuadros 3.4.6 al
3.4.8). De acuerdo con estos, en la mayoria de los casos los efectos del respectivo muestreo
estratificado y no estratificado fueron iguales, o bien, el efecto det estratificado fue menor.

Cuadro 3.4.6
Ffectos de diseito (Deff) pura el PAN, segiin disefio de muestreo y municipio
% NUM. | NUM. PPT ICR ISR
MUNICIPIO PARTIDO| SECC | SECC. | Fstra- [(No Estra-| Estra- |No Estra-| Estra- |No Estra-
MUES. | POBLA. {tificade| tificado tificado] tificado |tificadol tificado

Atlacomulco 228 25 39 177.1| 1597 | 525 | 605 | 180 | 223
Ixtlahuaca 132 25 48 398 | 446 | 351} 352 187 | 172
Jilotepec 36.3 25 44 1075 1131 | 676§ 623 328 | 275

Nezahualcoyotl] 23.3 40 660 18.9 19.7 i8.8 19.3 17.8 18.2
Tlainepantla 3853 40 362 7.6 i 300 182 | 303 163 | 270
Toluca 382 41 241 10.2 10.3 9.8 9.8 82 82
V. de Chalco 237 40 103 243 | 251 226 | 231 14.4 143

Cuadro 3.4.7
Efectos de diseqio (Deff) para el PRI, segiin disefio de muestreo y mupnicipio
% NUM. | NUM. PPT ICR ISR

MIUNICIPI)  APARTIDO SECC. | SECC. | Estra- iNo Estra-| Esira- |No Fsira-| Fstra- {No bistra-
MUES. | POBLA. tuficado) tificado iificado| tificado | tificado| tificado

Atlacomulco 39.9 25 39 1652 1252 | 278 | 421 98 i5.5
Ixtlahuaca 59.0 25 48 824 | 1193 | 571 823 27.6 40.3
Jiiotepec 53.0 25 44 759 | 887 | 457 | 468 | 223 | 207
Nezahualcoyotl] 28.6 40 660 9.0 10.7 83 9.8 7.8 93
Tlainepantia 322 4G 302 14.6 21.2 15.2 21.2 13.7 189
Toluca 380 41 241 16.0 10.1 8.0 9.1 7.5 7.5
V. de Chalco 373 40 103 8.9 95 3.0 8.6 51 53

Cuadro 3.4.8
Efectos de disefio (Deff) para el PRD, segiin disello de muestreo y municipio
9% NUM. | NUM. PPT ICR ISR
MUNICIPIO  VPARTIDG! SECC. | SECC. | Estra- |No Esira-| stra- \No Estra-} Estra- |No Estra-
MUES. | POBLA. |uficado| tificado tificado} tificado | tificado| tificado
Atlacomulco 13.0 25 39 2379 1993 | 764 | 804 277 1 296

ixtlahuaca 11.0 25 48 55.3 545 43 4 42.7 21.0 20.9
Jilotepec 6.6 25 44 44 .4 60.6 27.6 353 12.3 15.6
Nezahualcoyotl] 33.8 40 660 194 20.4 19.5 202 185 19.0
Tlalnepantla 17.5 40 362 16.0 | 228 165 | 229 48 { 204
Toluca 113 41 241 106 1.7 16.5 1.4 885 95

V.de Chalco 23.0 40 103 169 i7.5 16.3 16.7 103 10.3
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Por ultimo, ya que el muestreo con reemplazo ¢ igual probabilidad es de poco interés
practico, a manera de resumen, s¢ presentan las varianzas para los esquemas con
probabilidad proporcional al tamafio (estratificado y sin estratificar) y las varianzas para los
esquemas con igual probabilidad y sin reemplazo (estratificado y sin estratificar). En ellas
se observa que en los municipios de Atlacomulco, Ixtlahuaca, Jilotepec y Valle de Chalco,
el disefio con mayor precision fue el estratificado de igual probabilidad y sin reemplazo. En
Nezahualcoyotl y Toluca las varianzas fueron iguales, mientras que en Tlalnepantla, la
precision entre estratificados o bien no estratificados, fue muy similar.
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. Grafica 3.4.6
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CONCLUSIONES

Las encuestas han tomado mayor importancia en €pocas recientes, cada vez su uso es mas
frecuente y han sido aceptadas gradualmenie como un medio para obtener informacion de
manera alternativa a un censo, pero de manera mas econdmica, rapida y, a veces, mas
confiable.

La elaboracion de encuestas comprende diversas etapas relacionadas entre si, una de ellas
corresponde al esquema de muestreo que se va a utilizar. Esta decision depende de
diversos factores como: la informacion disponible relevante al tema de estudio, el marco de
muestreo factible, los objetivos de la encuesta asi como los recursos econdémicos y
humanos con los que se cuenta. Con base en estos elementos, se debe decidir sobre el
tamaiio de muestra; el esquema de muestreo: con igual o diferente probabitidad, nimero de
ctapas y unidades de mugstreo, estratificar o no; asi como elegir los estimadores adecuados
con el disefio adoptado. En ocasiones las consideraciones antenores dan lugar a mas de un
esquema posible, por (o que es de utilidad hacer una evaluacion entre los disefios factibles.

En el caso particular de los conteos rapidos, las unidades de seleccién’ son las secciones, es
decir, conglomerados de votantes. No obstante, debe tomarse en cuenta que cuando el
disefio de muestreo involucra seleccion de conglomerados de diferente tamafio, esto puede
aumentar la varianza de los estimadores. En la literatura se sefialan diferentes formas de
incrementar la precision del estimador, entre las que se encuentran utilizar estimadores de
razén y/o muestrear con probabilidad proporcional al tamafic. En esta tesina interesa
conocer si estas opciones disminuyen la varianza en conteos rapidos a nivel municipal”.
Para ello, se compararon distintos esquemas de muestreo:

a} Estratificado, seleccion de conglomerados con probabilidad proporcional al tamafio y
reemplazo.

b) Estratificado, seleccion de conglomerados con igual probabilidad y reemplazo.

¢) Estratificado, seleccion de congiomerados con igual probabilidad y sin reemplazo.

d) Seleccion de conglomerados con probabilidad proporcional at tamafio y reemplazo.

e) Seleccion de conglomerados con igual probabilidad y reemplazo.

) Seleccion de conglomerados con igual probabilidad v stn reemplazo.

! En ¢l caso de un muestreo en varias etapas, las secciones corresponden a las Gltimas unidades de seleccion.
? Es importante mencionar que de los municipios estudiados Nezahualcdyotl, Tlalnepantla, Toluca y Valle de
Chalco estaban compuestos fundamentalmente por secciones clasificados como urbanas y en términos de las
preferencias electorales fueron competidos o pluripartidistas. En cambio en los municiptos mas pequefios:
Atlacomulco, Ixtlahuaca y Jilotepec, predominé el porcentaje de secciones rurales y también una fierza
electorat



Conclusiones 58

La comparacion se hizo principalmente en cuanto al sesgo, la varianza y el efecto de
disefio. Es importante hacer notar que las siguientes conclusiones se obtuvieron con un
niumero fijo de secciones por municipio. No obstante, seria de gran utilidad hacer los
calculos respectivos para diferentes tamafios de muestra, quizd menores, asi como también
utilizar otros criterios de estratificacion.

Los resultados que se obtuvieron se pueden resumir en los sigutentes puntos:

[

Se obtuvo una precision mayor o igual al estratificar que cuando no se hizo.

En términos del sesgo, el muestreo con probabilidad proporcional fue el mas favorecido,
aunque en todos los casos este fue pequefio (menor de 1%).

En lo que se refiere a la varianza para los muestreos estratificados, el mas preciso fue el
muestreo con igual probabilidad y sin reemplazo, siendo mds eficiente con respecto a
10s otros dos esquemas cuando la fraccidn de muestreo fue grande. El muestreo con
diferentes probabilidades resultd mas eficiente que el de igual probabilidad y reemplazo.

Un factor que contribuyd a la ganancia del muestreo con probabilidad proporcional
respecto al de igual probabilidad {ambos casos con reemplazo), fue el coeficiente de
variacion del tamafic de las secciones, ya que era pequefio en la mayoria de los
municipios. Para los municipios en los que el coeficiente de variacion no era tan
pequefio se nota una mayor precision con el ppt. Otro punto a considerar, como lo
sugieren los diversos textos, es que las ganancias son mederadas cuando se estiman
porcentajes.

Respecto a los efectos de disefio, debe tenerse presente:

Las conclusiones son analogas a las obtenidas en términos de la eficiencia, aunque los
resultados no son tan evidentes. Por lo tanto, si bien es cierto que su interpretacion es
sencilla y son de gran utilidad prictica, sobre todo para la planeacion de encuestas
posteriores, se¢ debe de tomar en cuenta que para calcular la varianza del massr. se
necesita el tamafio de muestra esperado bajo el muestreo complejo. De ahi que una
alternativa, es usar la segunda definicion del efecto de disefio, es decir, comparar el
disefio complejo respecto & un muestreo aleatorio simple con reemplazo.

Por otra parte, los efectos varian entre partidos y enire municipios, por lo que deberia
de tenerse cuidado al utilizarlos para calcular la varianza, o bien, el tamafio de muestra
de futuros conteos rapidos
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Pero ;cual disefio seria mas apropiado utilizar? La respuesta no es unica, depende de las
caracteristicas propias de cada dominio, y como en toda encuesta, se debe efectuar un
analisis profundo que involucre diversos factores como:

e El nivel de resultados: nacional, estatal, municipal, etc. Aunque agui solo se analizaron
encuestas municipales, seria de interés analizar mayores niveles de agregacion. En
Principlo, se esperaria que s1 existe mayor heterogeneidad en la poblacion, las ganancias
con una estratificacion adecuada fueran mayores, ya sea en términos de precision,
costos, recursos humanos, efc.

o lLas caracteristicas propias del dominio de estudio. Como por ejemplo composicién
urbano rural, dispersion de la poblacién, grado de escolaridad, ete.

» La fraccion de muestreo. Cuando fa fraccidn de muestreo es pequetia (lo cual puede ser
el caso de un conteo rapido a nivel estatal), un muestrec sin reemplazo se ve menos
tavorecido por ella que cuando la fraccién es considerable. Si la fraccidn es chica, la
eficiencia de un ppt (con reemplazo) puede ser mayor o igual que la del muestreo sin
reemplazo, ademas de las ganancias en cuanto al sesgo y al coeficiente de variacion del
tamaiio de los conglomerados. En caso contrario, si la fraccién es “grande”, tal vez seria
preferible un muestreo sin reemplazo e igual probabilidad. Otra opcidn seria un
muestreo con probabilidad preporcional y sin reemplazo, que en épocas recientes ha
recibido mayor impuiso y desarrollo, aungue se debe estar consciente de la
complicacion en el calculo de los estimadores.

= La informacion a priori de la que se dispone. Como por ejemplo vanables para
estratificar o bien estimaciones de la tendencia en las preferencias, mediante encuestas
preelectorales, lo cual ayudaria a determinar la precision deseada en las estimaciones.

s Los recursos econdmicos, técnicos y humanos disponibles. Quizas un disefio con costo
bajo involucre un muestreo complejo, lo cual implica también tener un buen soporte de
computo y de especialistas en la materia.

s Considerar los errores no de muestrec en que incurriria bajo cada esquema de muestreo.

Asi pues, se debera de hacer un balance entre estos elementos para obtener el disefio mas
adecuado.

Aungue esta decisidn implica consideraciones técmicas y economicas, se debe estar
consciente que también conlleva una parte de caracter ético: contribuir a que la
credibilidad en las encuestas auymente o tristemente, disminuya. En la manera que se
utilicen los esquemas de muestrec méas propios en encuestas electorales, baciendo saber sus
limitaciones y alcances, se ayudara a una mayor transparencia en los resultados electorales.
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ANEXO A. VARIANZA DEL ESTIMADOR DE RAZON

A continuacidn se obtendra una aproximacion a la varianza' del estimador de razén r.

Sea
y , Y
r == un estimadorde R=—
X X
donde
M
Y=27%
=1
A
X =Y X,
=1
y, x son estimadores insesgados de ¥ y X, respectivamente
x—X N
se supone que es muy pequeno.
Entonces:
- 1 2 ¥
Var(r) = ?-(Var(y) + R*Var(x) - 2RCov(y,x)).
Demostracion:
Sean
8, =y-Ly)=y-7Y
. =x—Fkxy=x-X
luego,
o, + Y —R(, +X)
FoR=L RS =2 ©
X X
6,-R5 60 = & .
= = (I+—=).
x X X

! Kish, Leslie. Muestreo de Encuestas. 1* edicién. Trillas, México. p. 247.
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)
St -)? es pequefio, entonces

Ahora bien,
E(S, - RS, )

Var(r—- Ry = E(r- R)’ = Iz

E(82)-2R8,8, + RPE(S])

]
= yz--(Var(y) + R*Var(x)—2RCow(y, x)).

Las expresiones para r, Var(y), Vurfx) y Cov(y,x) dependen del esquema de muestreo.

A.1. Muestreo aleatoric de conglomerados sin reemplazo.

Sean
M m
=—2 Y
v=r 2t
M nr
x=N_ =-—2 N
m =1
donde:
Y Total de la caracteristica de interés y en el conglomerado

N Tamafio del conglomerado

1

entonces, y, x son estimadores insesgados de 'y X, respectivamente, cuya varianza y
covarianza estan dados por

Af Y
2= )
_ 2(M—_m)lz:l 1 M
Var) = M T
M N
N, ==Y
Var(N,)= M’ (M_m)l";( M

M m M-1
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3 Y N
MﬂMﬁMLEM—MXM—M)
M

m

Cov(y,N, )= ]

Prueha:

. M ) nr

uw-mugx)
=M% )
mrei

;M m A 1
I—“ZZ};}C

m 1=l red
MY
m M
Anilogamente,
E{(N =N

Veamos cual es la varianza de y
Var(y)=Var(My,)) = MVar(3,),

ya que los conglomerados se eligieron aleatoriamente y sin reemplazo, la varianza de v, €s
analoga a la de un m.a.s.s.r. Entonces,

A Y

L2 =)
e &gy
Var(ym)—' M‘“I

donde
f=m/M.

Por lo tanto,
Y ¥ ,
Y’ - - .
om0 )

Var(y) = M
ar(y) M om M1
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De manera similar
A N
(N, ~ =)
(M—m)lg, M
Var(N, )= M* —-
ar(N,y) M om M-1

(w()V(_V, N ) = (-‘OV( Wms MN—m}

L}

= K((MF,, - YY(MN, — N))

=MD _l V _ﬁ
= MG~ (V=)

Ar Y N
iy (z—f);“’" V=)
B m M -1
S -y
Mz(M“m)i:-l([—M( T l
B M m M—1

Ya que x y y son estimadores insesgados de X'y Y, entonces una aproximacién para la

varianza del estimador de razon es:

1
Var(r) = F(Var( ¥)+ R¥Var(x)— 2RCov{ y,x))

donde

A
g

R=—- o



Anexo A. Varianza dei estimador de razén

64

A.2. Muestreo aleatoric de conglomerados con reemplazo

Sean

5

i

3|z
M
=3

x=N = N

!

M
m o5

entonces, y, x son estimadores insesgados de ¥y X, respectivamente, con varianzas

M Y 5
MZM—M>

i=|

Ve =zl P
ar(y) m M—1
Al A[
Zw;MV
Var(N,) = — - —
m A —1

vy N
Z(}", - )(Nz - )
‘ M < M M
Cov(y, N, )=— M-

Pruebu:

M
E(y)=— B
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Andlogamente,
E(N)=N
La varianza de y es
Var(y)=Var(My,)) = M*Var(3,) .

Ya que los conglomerados se eligieron aleatoriamente y con reemplazo, la varianza de
V,esandloga a fa de un m.a.s.c.r. Por lo tanto,

AL Y R
Y — -
M._l_@( vy

Vartv ) =
ur(y,,) M om M
At
Y
M-11 (K'_M)z
V =M2 - b=l
ar(y) M m M1
Af Y
PN AL
_Mad T M
T m M—1

De manera andloga

Af N
2= )
=1
S i Vo

Cov(y,N )= Cov(My

me

MN,)

Af N
a2 DN =)

m M1
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A.3. Muestreo con probabilidad propercional ai tamaiio y con reemplazo

Sean

mr:l JT[
1 &N,
ren, =130
"o ‘1[1

entonces, y, x son estimadores insesgados de Yy X, respectivamente, cuya varianza y
. 2 .
covarianza® estan dados por

Af Yr R
PEAGESS
Var(y) = = N
7
M
z{ "= NY
— T
Var( ]\j"l) = I‘I .
i
i/ Y N
2.7 =¥ Y
('()v(y’ Afm) - =1 i !
m
Demosiracion:
Sea
{ el numero de veces que se elige el conglemerado 7, ¢, = 0.1..._m
m=12, M

Obsérvese que la distribucion conjunta de los 7, es multinomial. Por lo tanto,
L(t,y=mnx,
Var(t,) = mz (1 7,)

Cov(t, 1)) = —mnm,m,.

H

2 Cochran, William G. Técncas de Muestreo CECSA México, 19990, p 312
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Entonces,

n

1 Y
y)=1(—) —/)
()= Fi( > )

=1 4

i M
=—2 E(, )
m =1 i
1 A 1
£
= {1,)
m 5 ﬂ.;
1LY
=— D —mx =
ml':f ,r;

[De manera semejante,
E(N y=N

La varianza de y es

Var(y) = Var(;Eq iyé)

H
— 1
=
e,
o=
et
[ )

!
gl\)
kX
P
A

3 -

F |

=

3 |-
W
A

v\ 2 MM
My Yy Y
(] mr-my 285 L m}

=1 g i

{J ﬁ,(iwm—2§:i}ilﬁ}

=l g
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II_M y2 oM M 7
_ 4 — % VS Y
n 2w RN

M 2
— _L E_kﬁ &
m L i=1 IE;
A
H a2
2 =)
L St
I3
Andlogamente,
Al M
N2
z{ =N}
- =1
Var(N, } = ——' -
73
- s y’ Vi [JV’ h
AU S
ra r - =1 7[! ]rl-
Cov(y,N,) =

Yaquexy y son estimadores insesgados de X'y Y, entonces una aproximacion pars la
vanianza del estimador de razén es:

1
Var{r) = I (Var(yy+ R¥Var(x) = 2RCov{y,x)).
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ANEXO B. ESTIMADORES

A continuacion se daran las formulas para los estimadores que se utilizaron en este trabajo,
de acuerdo con el esquema de muesireo correspondiente.

B.1. Muestreo estratificado de conglomerades con igual probabilidad y sin reemplazo

La notacion que se utiliza es la sigumente:

P(jy esla proporcién de votos para el partido | en el municipio
p(jY  esla proporcidn estimada de votos para el partido j
Y(j),, eselnimero de votos para el partido y en la seccion 1 del estrato /1

i
N,  esel nimero de votos en la seccién 1 del estrato 4, NV, = Z N,
i=1
iy, es el numero de secciones en muestra del estrato A
M,  esel nimero de secciones del estrato 4
H es el numerg de estratos
oM,

N es el nimero total de votos N = Z Z Ny,

b=l o=t

En este tipo de esquema, ef estimador’ de la proporcién de votos para cada partido se
obiiene mediante

17 i M "y
i1
TN 22X,
p _ ¥} A=l _h=t P
p\j) - N - n - 1% MI ny,
m 7 7
DI DD WA
hi=1 fi=l mlz r=|

. 2 3
cuys varianza® es aproximadamente

i
Varl p(} = 7 Garly(i+ PO Y Var{ N, 1= 2P vy, N, 1)

donde’
S - iy
Vart . if/ E ( ) ] i Aﬁ‘/;ff{‘wh - f??h} 1=1 i A/]h ]
r = arey =
arf y(J )] £ BANEIN Lo m, "Mh{-’“’{f; -1

 Hansen, Morris H. et al. Sample Survey Methuds and Theory Vol. {. John Wiliey & Sons., New York, 1953
p. 316,

? Kish, Leslie. Muestreo de Encuestas 1* edicion. Trillas, México p. 231 ggg?& Eggg f%ﬁ @E%E

* Hansen, Morris H. et. al. Op cit p. 317 g ﬁﬁﬁ % i;‘% g}%iﬁéj@
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M, N
i H A2 M. - )Z[Nm_ M,h ]2
Varl N, 1= ZVGF[N% i= Z p Vg, h ) o=l , P
h=1 A=l "}nh h J’Vf 1)
. i
Cov{y(j), N, 1= 2 Colw( ), N, ]
=1
i, Y()) N
YD - TN, - M
i f\‘ _mh); f Mh ! Mh
"y, M};(Mrh - D

El sesgo’ de la proporcién estimada es aproximadamente

)f

r , :
PUWVer N, 1 Corly{(j), N, }]
N? '

Sesgol p( ¥l = K plyi— Py =

£ efecto de disefto con respecto a un m.a.s.s.r. de votantes, Deff, se obtiene por

o . Varlp(i Varl piu)]
Deffip( =1 = I
/&r{p(.}')nwur} (i - f }S L7
con
Rt
/= N
s vV
82 = o P P
N -1 ( )

donde 1™ es el nmere esperado de volantes en muestra bajo el disefio complejo, por Io que

H*“’f‘,(ZZNm zifﬁh

=1 1=1 3;

y el efecto de disefic con respecto a un m.a.s.cr. de vetantes, Defi’, corresponde a

Varipi gyl Verip(j/)]

Defi? = =
P Gl p D]~ 5% I

* Kish, Lestie Op. cit. p.249.
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El efecto de disefio con respecto a un m.a.s.5.1. de secciones, Deff,, se obtiene por

o . Varp(4)]
Deff { p( )= ’
t 4 Var{ p(.] )muwmtm }
donde:
Var{ {5 massreon | €s la varianza del estimador de p(j) bajo un muestreo aleatorio

de conglomerados (sin estratificar) con igual probabilidad v
sin reemplazo.

Fi coeficiente de variacion del estimador del numero total de votos NV es

Con o Wy JarN,)

E(N)Y N

5.2 Muestres estratificado de conglomerades con igual probabilidad y con reemplazo

Se utiliza la misma notacion Gue para el muesireo sin reemplazo. Ademas, el estimador de
la oroporcion de votos por partido es igual al caso anterior, v ¢l de la varianza es similar
2XCepio por un factor

E

.H a‘/lh )
) gy(.f)ﬂ Z 2

ﬁf.'l 111

N - I H }w oy,
m h 7
2Ny 2 DN,

fi=t h=i ?’5‘2” 1=1

pliy==

su varianza es

i . .\
Varfp()) = <z Warlyl i+ PUY VarlN,, |- 2P()Cov{y (7L N, D

donde
Vi,

i ;,,, 2
Paf‘fy(j)j—szy(i)u—y—“*fz f’(mﬁ S Iy

fi= =l Y, ;
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A,

ff
Var{N ]= Emwmh 1= E il 2N,

fr=1 =t B

I
Covly(JL N, 1= Z Covly(g),,, Nm,,} E

Fr=1 h=1

Ll sesgo de 1a proporcién estimada se calcula por

M;

t

A,

PUWVar N, 1= Cory(). N, ])

Sesgolp(D) = ELp() = P()) = =
El Deff se define como
. Yarl p{ )] varl p( )]
1’)’ r 1S —~ L —
et P Varfp( 1) uerd (1= £)S7 [ 0%
donde
n*
Y,
%2 _ __j“L ]}(1 1))
N

7% es el ndmero esperado de votantes en muesira bajo el disefie sefialado, entonces

ooy i ]\"
GENAOI W RED Y v

=1 =l h=} :

el Deft? corresponde a

Varl p{ ;3

_ rarip()]

Defi*{ p{ )} =

& Deff. se obtiene mediante

Deff fpint=

/ p{ ! )mmrr i -

§*ine

Var{p{ )]
Var{ {o(n

Finssreon j

N
=D YO, ~ 2w, - 2y,

f.-rl h

h
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donde:

Varf p{i) ssreon | es la varianza del estimador de pfj) bajo un muestreo aleatorio
de conglomerados con igual probabilidad y sin reemplazo.

El coeficiente de variacién N, es

_ JVar(Nm) - JVar( N,
Ny N

C(N

B.3. Muestrec estratificade de conglomerados con probabilidad proporcional al
tamafio y con reemplazo

Notacidn:

{7} es la proporcion de votos para el partido j en el municipio
P/}, €5 la proporcion estimada de votos para el partido ;

Y(/), eselnimero de votos para el partido ; en 1a seccién ¢ del estrato f
)

N, esel nimero de votos en la seccion i del estrato s, N, = z N,
L ) L fistu,,
Ty, es la probabitidad de seleccionar la seceion 1 dentro del esirato /2 7, = T
i,
m,, ¢s el niimero de secciones en muestra del estrato £
M,  esel nimero de seccienes del estrate A
i es el nimero de estratos
i3,

N es el numero total de votos N = Zz N,

=1 1=l

El estimador’ de la proporcién de votos por partido se puede expresar com

ny,

I
Y .
Z Y ot Z z (j)m use

_ ) g A=l RS
(s Jept T S T T moa
¢ . ppi z N z z N b
s 4 Ay, ppt E 7(7
b=l PRE s ot

® Hansen, Morris H. et al. Op cit p 417
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cuya varianza es aproximadamenie

1 . 5
Varl pli) ) = 77 Varly(g) g 1 POY VartN, o 1= 2PCCM ) o N e 1)

donde’
A, V(s
- }‘,)}' N 2
i) I 27%?_ . =Yl
_ - ;
Varl Y1) ped = 2 Va9 ) = 2, :
#=1 fr=1 mh
i, N
J} N 2
H i ]Tfu(ﬂ_" WN;,)
=1 /
Var‘[ Nm_pp;] - z Var{N”%-Pﬂl’ i = Z L
Bt hr=] mh
oK N
gt f),l N J
i i 27[;,,{ - Y(.]).!;.E{ i N}z}
‘ovf ‘ G {43 AL - o=l Eh.f 7[{"
( UVLy(.i)ppz 3 /\"r,nvppi} = Z( “V{ygk.j}h.pp{ ERL P Z

#=1 hi=t ‘Wlh

Una aproximacion parz el sesgo de la proporcién estimada es

Sesgol 1) 1= ELPUI 1= P10 =

E-- I3 Al r 5 1
PNV arlN, 1= Corly( 1L N, JE

L e _
El efecte de disefio Deff se obtiene mediante

Vart P Varlp(s),, ]
Varf o0 F ) eer 1 - (I—f )Sz I n®

DeffLp(g) e i=

con

2o N o p
AEREETAS R

° Hansen, Morris H. et al Op cit. p 417.
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donde »* es el numero esperado de votantes en muesira bajo el disefio compiejo, por lo que

Ity i

[ (Z Z N.‘n ; z }%f; Z ]r‘;u NI:J

=1 =1

y ¢} efecto de disefio ])@fiz corresponde a

Defi’| ol FP ]
‘ p(‘}}'w” N I/ar[p(f}m:mr] SZ ,/H ¥

El efecto de disefio, /)eff,, se obtiene mediante

Varipll

PP o]

donde:

Varl (i} o ) es la varianza del estimador de p(j) bajo un muesireo aleatorio
de conglomerados con igual probabilidad y sin reemplazo.

El coeficiente de variacion del estimador del nimero total de votos N, es ¢l siguiente

WJ}”(}V”I ppr 'J /ar( Nm pp! )
I(N a N ’

e ppr )

( -( j\'fm. ot } =

En general, 1a eficiencia relativa de un estimador &, con respecto a otro estimador &, se
definc mediante:

Var(@
Ifficienciu = 7{1;"_(_7 )
Jr{é’ )

Asi, la eficiencia refativa del muestree ppt en relacién al muestreo de igual probabilidad y
con reemplazo se obtiene por

Varlp()).
Var{p() e}




Anexo B. Estimadores 76

Analogamente, la eficiencia relativa del muestreo ppt con respecto al muestreo de igual
probabilidad y sin reemplazo se obtiene mediante

Var[p(j),,]
Var{ p(7) el

Debe hacerse notar que cuando sc hable de porcentajes en lugar de proporciones, las
formulas referentes a (), p(j) v Sesgo[p(j)], bajo el respectivo muestreo, deben de

multiplicarse por 100. Las formulas para las varianzas ,Var{ p{ )], Var[ p(j) .. ], deberan
multiplicarse por 1007,

mas

Cuando no se estratifica H=1.



77

BIBLIOGRAFIA

COCHRAN, W.G. Técnicas de Mucsireo. Tr. Andrés Sestier Bouclier. C.E.C.S.A. México,
1980. 513 p.

CONSULTA. Reporie Metodolégico: Elecciones en el Estado de México. México, 1996.

FOREMAN, E.K. Survey Sampling Principles. MARCEL DEKKER. New York, 1991.
497 p.

HANSEN, M.H., HURWITZ, W.N. y MADOW, W.G. Sample Survey Methods and Theory
Vols. Iy II. John Wiliey & Sons. New York, 1953. 638 y 332 p.

KISH, L. Muesireo de Encuestas. Tr. Ricardo Vinés Cruz Lopez. Trlias. Meéxico, 1972
739 p.

KISH, L. Defs: why, when and how? a review. ASA Proceedings of Survey Research
Methods Section, 1989. 209-211 p.

LEYVA, E. N. I Muestreo para Proporciones. Un Caso Practico en Encuestas para
Medicién de Preferencias Ilectorales. Tesis. Escuela Nacional de Estudios Profesionales
Acatlan, UNAM. México, 1995. 113 p.

SUKHATME, P.V., SUKHATME, B.V. Y ASOK, C. Sampling Theory of Surveys with
Applications, 3" edicion. lowa State University Press. lowa, 1984. 526 p.

WOLTER, K.M. Introduction to Variance Estimation. Springer-Verlang, New York, 1985,
427 p.



