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Resumen

Se evalian los errores de muestreo esperados en conteos rapidos para las
elecciones presidenciales del 2000 en México. Estos errores se evaluan para
diversos tamafios de muestra, bajo diversos disefios muestrales y usando el
estimador de razoén.

Se trabaja con los resultados de las votaciones para eleccién a presidente
del 2 de julio del 2000, desagregados a nivel seccion y para la totalidad del pais.
Se consideran tamafios de muestra que varian desde 300 hasta 2000 secciones,
esto para llevar al extremo el comportamiento de los errores; aun cuando para
fines practicos y operativos, los tamafios de muestra recomendables varian desde
600 hasta 1500 secciones. Los diversos disefios muestrales considerados se
pueden clasificar en tres grupos: de una etapa, estratificados de una etapa, y
bietapicos. La evaluacion de estos errores, ofrece una guia para la seleccion de
disefio y tamano de muestra para conteos rapidos a nivel nacional, ofrece una
gama de posibilidades y permite apreciar que no existe un disefio Gnico y mejor,
sino que la logistica en campo, los tiempos, y los recursos disponibles ayudan a
seleccionar un tamafio de muestra y un disefio muestral adecuado.

Se hacen también observaciones sobre la variabilidad de las respuestas de
los votantes, tanto al interior de los distritos electorales como entre distritos
electorales, para cada partido. Este trabajo permite hacer una evaluacion objetiva,
de observaciones cualitativas que se han expresado sobre la bondad y eficacia de

los multiples conteos rapidos llevados a la practica ese 2 de julio.
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Introduccion

La necesidad de realizar encuestas en muchas de las actividades que se realizan
en estos tiempos es manifiesta. En el area de la mercadotecnia es uno de los
instrumentos mds eficaces para medir el probable éxito de un producto o servicio.
En aspectos politicos la encuesta es usada para diferentes objetivos: medir la
popularidad de un politico, medir la aceptacién de una obra publica, determinar la
candidatura para ocupar un cargo, deiinir cual partido o candidato lleva la
preferencia en un momento previo a una eleccion o el mismo dia de la eleccion o
medir de una manera rapida la tendencia de los resultados unas horas después de
concluir el proceso de votacion el dia sefialado. Este ultimo aspecto es el tema que
se trata en este trabajo.

Las elecciones presidenciales del 6 de julio de 1988 fueron quizds las mas
cuestionadas de los ultimos tiempos en México. La organizacién de los procesos
electorales estaba a cargo del gobierno a través de la Secretaria de Gobernacién.
La noche de la eleccion las autoridades responsables argumentaron una caida del
sistema de computo en el programa de resultados preliminares, por lo cual la
poblacidon mexicana se quedd sin conocer |a tendencia de los resultados esa misma
noche como ya ocurria en muchos paises del mundo. Fue hasta dos dias después
que empezaron a conocerse los resultados, lo cual desperté sospechas de fraude
por parte de los partidos opositores.

Este hecho sirvio en lo politico para realizar reformas a las leyes electorales
de manera que los organos encargados de realizar las elecciones fueran
independientes de las autoridades gubernamentales. Estos acontecimientos
también repercutieron en los aspectos técnicos relacionados con las elecciones, en
cuanto a la elaboracion de encuestas por parte de empresas encargadas de
estudios de opinion publica. En torno a una eleccion existen cuatro grandes tipos
de encuestas: las encuestas pre-electorales que se realizan en muestras de la
poblacién en diferentes momentos previos al dia de la eleccidn; las encuestas de
salida o exit poo/ que se realizan un momento después de que una persona ha



depositado su voto; los conteos rapidos que consisten en realizar un muestreo de
casillas electorales (en realidad de secciones electorales) y considerar los
resultados totales obtenidos en ella; y {as encuestas postelectorales que se aplican
unos dias después de la eleccion. En las elecciones para Presidente de la Republica
realizadas en 1994 y 2000 se aplicaron los diferentes tipos de encuestas por
empresas e instituciones interesadas en conocer las tendencias de las preferencias
electorales tiempo antes de la eleccidn asi como para conocer con prontitud las
tendencias de los resultados el dia de la eleccion.

El objetivo de este trabajo es evaluar el desempeiio del estimador de razdn
para diferentes disefios muestrales para la encuesta denominada conteo rapido. Se
estudiard la eficiencia de los estimadores de razdn para diferentes disefios
muestrales: aleatorio simple sin reemplazo, con probabilidad proporcional al
tamaifio con y sin reemplazo, estratificado y bietdpico.

Los datos que se utilizan para el analisis corresponden al listado nominal por
cada seccion electoral y los resultados oficiales de las elecciones presidenciales
efectuadas el 2 de julio del 2000, proporcionados por el Instituto Federal Eiectoral
(IFE). Una seccion electoral puede estar compuesta por una casilla basica, una o
mas contiguas y una o mas especiales. Las organizaciones participantes en la
eleccion fueron:(1) la coalicion denominada Alianza por el Cambio que estuvo
integrada por el Partido Accidon Naciona! (PAN) y el Partido Verde Ecologista de
México (PVEM); (2) el Partido Revolucionario Institucional (PRI); (3) la coalicion
denominada Alianza por México que se formo con el Partido de la Revolucion
Democratica (PRD), el Partido del Trabajo (PT), el Partido Alianza Social (PAS), el
partido Convergencia por la Democracia y el Partido de la Sociedad Nacionalista
(PSN); (4) el Partido del Centro Democratico; (5) el Partido Auténtico de la
Revolucion Mexicana (PARM) y (6) Democracia Social Partido Politico Nacional
(DSPPN).

La tesis esta dividida en cuatro capitulos y un anexo. En el primer capitulo
se presentan las expresiones matematicas para calcular los diferentes estimadores

de razén a utilizar segin el disefio de muestreo, asi como la expresion del error
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cuadratico medio. En el capitulo dos se presenta un analisis descriptivo de la
composicién del padrén electoral asi como de los resultados obtenidos por las
diferentes organizaciones politicas participantes. En el tercer capitulo se evaliian
los resultados del error cuadratico medio de los estimadores de razén para los
disefios muestrales considerados. El capitulo cuarto esta dedicado a las
conclusiones y reflexiones finales del trabajo. Para los resultados que se presentan
en el capitulo tercero se utilizaron programas elaborados en Fortran 90. El cédigo
de estos programas se incluye en el anexo.
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Capitulo- 1. Disefioy de Muestieo-

Capitulo 1: Disefos de Muestreo

1.1 Introduccion
l.os métodos tradicionales de muestreo como el Muestreo Aleatorio Simple, el
Muestreo Estratificado, el Muestreo por Conglomerados, el Muestreo Bietdpico o
alguna combinacion de ellos, son utilizados para estimar medias, proporciones o
totales de una variable en alguna poblacion. En ocasiones se requiere estimar
alguna combinaciéon no lineal de dos variables considerando una de ellas como
auxiliar. Este es el caso del estimador de razon el cual es muy Util en la practica. A
continuacion se presenta el planteamiento para este estimador.

Sean (.\,;.Y;)los diferentes pares de valores relativos a la variable en estudio

y la variable auxiliar respectivamente. Se denomina razon poblacional R de

X yY al cociente entre los totales poblacionales de X'yY . Es decir:
N

> X
_i=l
R= ~
2
i=1

Donde N = tamafio de la poblacion.
1.2 Muestreo aleatorio simple sin reemplazo
Si el disefio de muestreo realizado es el aleatorio simple sin reemplazo, el

estimador de R esta dado por la expresion:

14 1 &
donde == Y F==3Xy
n

1= i=l

Con n= tamaiio de muestra y (x;, y,~) son los elementos en muestra de las

dos variables.




Capitdo-1. Diserioy de Muestreo-

se puede

Considerando que E(

concluir que el estimador 2 no es un estimador insesgado de ? . El sesgo de este
estimador se puede aproximar de acuerdo al desarrollo presentado por Raj (1984,
pp. 101-103):

Rep=X_pX Y Xy ¥ XK 1
y Y y Y Y+y-Y Y ‘+y-_—_Y
Y
Sabiendo que si |r|<1=> Z( r)' = L =—l—, se tiene: que y_! <1,
n=0 (—I‘) 147 Y
. . FoRT J‘—)_? (y—)')2
por lo que se tiene: R—R=: e == = +— - | por lo tanto como

__E[G-rp)F-T] _ Rvar(y)-Cov(x,7)
72 ’

)12

—COV(\,y) RVw(y Bl e T R SR
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FALLADE O ..o
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Capitulo-1. Diserioy de Muestreo-

~“Como~en-el ‘muestreo aleatorio simple la varianza del estimador y es

,

(-s )S—’, donde s =—'A'7 es la fraccion de muestreo, la expresion aproximada para
»n

el sesgo es:

n

-2

Sesgo(R) = @( RSP ~Sxy )-

nY
. . lz_v:] ':—Y) : %(Y )’)(X ,\r)
Debido a que S = =1—— Y Sxr=5— YT

se tiene finalmente:

(-%)
Sesgo(R) = ——N 2
(N -1y

i=1

N , N
R V"= XY
i=1

La varianza aproximada o Error Cuadratico Medio del estimador, tomando
en cuenta solo el primer término en el desarrollo de la serie para la expresién

R-R, es:
ECMR)=E(R-R? =V(R-R)= Vw-(f}@) = V“"(;' Ry)
Por lo tanto
FCM(R) = Var (%) + R? var(¥) - 2RCow(X, V) (1.1)

}72
Sustituyendo las expresiones para el muestreo aleatorio simpie queda:

6)

ECM(R) =

§%
/)m S+ R = ) 2R = f) AL -
iy ==L [z,\'zuezzy, _2r% Xy, J
Y 7 n(N—)) i=l i=1 i=l

La cual se reduce a la expresion:

2
ECM(R) =(1-’—}\’/)-{V;-(N—'—] 772 z (X = RY;)? (1.2)
(Cochran, 1993, pag. 199, ec. 6.4) TEQTQ PON ‘
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Capitido- 1. Disenoy de Muestreo-

1.3 Muestreo con probabilidad proporcional al tamaiio
Si el muestreo se realiza con Probabilidad Proporcional al Tamaio (PPT), el
estimador del parametro X es:

- Donde p,-=L;'- es la probabilidad de inclusion de la seccidn i.Siendo

L; =nuamero de ciudadanos en lista nominal de la seccién i y 1 =58,760,114 el
total de lista nominal en el padrén.
El error cuadratico medio de este estimador, usando ia expresién 1.1, es:
2 s
Var(X py)+ REVar(Y )= 2R CovV(X 1y, ¥ )

LCM(R) = 5

(1.3)

a) Con reemplazo
Si el muestreo se realiza con reemplazo, se tienen las siguientes expresiones
para las varianza y covarianza:

N X .
DIV e
Var(X =L \Pi

,u/)tcr) =

-

Var(y, /)/)_l::}) =

N ; f
Z i (i\:'- - /\,J(L ~ Y)
f= Pi Pi

- - =1
Cov(X ppicr-Y, pprer )= "

N N
Donde X' =3 X;, Y =3 Y son los totales poblacionales de cada variable.

i=1 i=l
Sustituyendo estas expresiones en la ecuacion 1.3 y reduciendo términos se
tiene la expresion para el error cuadratico medio de este estimador:

Lo T

5 /
4 ; ’ ;
EALL ‘

, LEALL

i
[P |




Ca,p@lo-l. Diusenoy de Muestreo

r o p B 1 Y 'e 2
['-('A’/(Rpplcr) = ;;,—2—’5 E(‘\i =/ Yl)

(1.4)

(Cochran ,1993, pdg. 312 ec. 9A.8)

b) Sin reemplazo

En el caso del muestreo PPT sin reemplazo, Hartley y Rao (1962) proponen un
método para la asignacion de probabilidades de seleccién de las unidades en
muestra, deduciendo las siguientes expresiones aproximadas para fas varianzas y

la covarianza:

2
N Xi o
2 pill=(n=1p;] PR
Var(X ppesr) = L=l

n

& nt--npa( ) L)
=L Pi 2

Cov(X pptsr s Y ppusr ) = "

Sustituyendo estas expresiones en 1.3 la expresion para el error cuadratico
medio en el muestreo con probabilidad proporcional al tamafio sin reemplazo es:

ECMR ) = —'—7- § —'—[1 —(=Dp (X~ RY;)* (1.5)

nY < =1 Pi
(Hartley y Rao, 1962)

1.4 Muestreo estratificado
Si se utiliza el disefio de muestreo estratificado, existen al menos dos estimadores
diferentes para la razon poblacional: a) el primero denominado estimador simple o
separado que consiste en obtener estimadores de razén en cada estrato y formar
posteriormente el estimador estratificado que aglutina las estimaciones en cada
estrato mediante el método usual en muestreo estratificado; b) el segundo
denominado estimador combinado, consiste en realizar estimaciones de la variable
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de estudio y la variable auxiliar, por separado considerando el muestreo
estratificado.

1.4.1 Estimacion separada
Se parte del supuesto de que la poblacién esta dividida en £ estratos. En cada
estrato /1=1,2,-.-,/ se calcula el estimador de razon:

"y
2 X
I\’/ = i=1

iy

2 Vi
i=l

H
donde 1, es el tamafio de muestra en el estrato /# y n= 3 n,es la
=1

muestra total considerada.

El estimador de razén separado de R tiene la siguiente expresion:

H
Ry = Z W, R, donde 1, =A}/v— N, = poblacion en el estrato /7, N= 3 N,
=1 =1

Para el error cuadratico medio de este estimador se tiene:
~ H N u
ECM(Ry)=ECM| 3. Wy, z ECM (1, 7,) = z Wit rcm ()
h=|

Como en el estrato /2 se aplica el muestreo aleatorio simple sin reemplazo,
sustituimos el error cuadratico medio correspondiente de cada 7, de acuerdo a la

ecuacion 1.2 con lo cual se obtiene la expresion:

)Z(’ i ‘Rhyhi)z (1-6)

i=1

ECM(Ry )=7— Z u/z( _’L]L[

h=1 Ny Joy \ Np =1

(Cochran, 1993, pag. 211, ec. 6.45)
En este disefio el sesgo de R, puede no ser despreciable en relacion a su
error estandar cuando los #;, son pequefios y el nimero de estratos /# es grande,

lo cual traeria por consecuencia una acumulacion del sesgo. (Cochran, 1993, pdag.
212).

TITITA o~
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1.4.2 Estimacién combinada
Para el estimador combinado, se considera la estimacién de la media para {as dos

variables y el cociente de estos estimadores es el estimador de razén. Es decir:

H _ ny np
.z 2 Nn 2 Xpi 2 Yhi
= sl h;l-l donde X = i=1 ) Vg = i=1
— n n,
h=1

El error cuadratico medio se puede obtener, usando la expresién 1.1 de la
siguiente manera:

- 1 — - =
ECM(Re) = - {Var(Fse) + RVar (vyg)~ 2RCoW ey, Pur)

En el muestreo estratificado las expresiones para las varianzas de las

medias y su covarianza son:

= H ny, \S% _ H s2
Var(Xg)= X th(l_—h-)-lh—, Var(yg)= 3 th(]_ﬂ_)_"h
h=1 Nun) rn A=l Nn) rn

H 2
Y Cov(Xy,¥9)= 2 th(l“&)sﬂ
h=1 Nn) nn
Sustituyendo estas igualdades se tiene:
2 H 2 H 2
ECM(R,)=— Z W2[ ”_h)§&+R2 3 th[l—ﬂ-)s—”'—ZRZ W,?[]-.".".Jim
Np ] ny A=l Ny ) np h=1 Np) ny
Agrupando términos, finalmente el error cuadratico medio del estimador
combinado de razén esta dado por la expresién:

2 )= N2 & () m ) 1
ECM(R)="5 X Wi [l Nh)"h Ny o ,Z[(X,.. X -Ri-T)] (17)

(Cochran 1993 pag. 213, ec. 6.51)

1.5 Muestreo bietdpico
En este disefio de muestreo se considera a la poblacién agrupada en N
conglomerados, Illamados unidades primarias de muestreo, los cualeq son

1

10 ' ;
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homogéneos entre si y heterogéneos a su interior de manera que el tomar una
muestra de ellos nos proporcione informacién sobre {a poblacién. Con el fin de
ahorrar tiempo y dinero para cada conglomerado en muestra se selecciona una
muestra de unidades, en este caso unidades secundarias de muestreo, para que
constituyan la muestra final. Para fijar ideas, consideremos que en la primera
etapa se consideran n conglomerados o unidades primarias y los tamafios de cada
congiomerado son Af; con i=1,2,---n Yy M = }"_M es el tamafio de la poblacndn
i=]
En la segunda etapa se selecciona una submuestra de tamafo m; unidades

secundarias de entre las Af;del conglomerado. Ambas selecciones de la muestra

se realizan sin reemplazo. En la primera etapa, la muestra puede ser seleccionada
usando muestreo aleatorio simple o bien con probabilidades proporcionales al
tamafio. En la segunda etapa generaimente se realiza utilizando muestreo
aleatorio simple. A continuacién se presentan las expresiones en cada caso.
1.5.1 Muestreo aleatorio simple en ambas etapas
Si en ambas etapas del muestreo bietdpico las unidades de muestreo se

seleccionan mediante el muestreo aleatorio simple, el estimador de razén bajo este
disefio esta dado por la expresién:

n

> M%;

Rbiemas ==}

=M,y

i=]
1% 17
donde x; =;Z Xij ¢ Vi =— 2 yij son las medias en muestra para cada variable,
7 i=1 i i=]
en cada uno de los conglomerados.
El error cuadrdtico medio de este estimador tiene Ia expresién:
R N2 1 )
ECM(Rb,-em)=(l 1) ( )z X~ REY +— >: ( —ﬂ]sai (1.8)
i=1 my; M,'

ny? -

11
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1 M _ .
xij = X; = R(yy; —Ti
M,-—l,E,[" i =Ry =7

(Cochran, 1993, pdg. 381, ec. 11.51)
1.5.2 Muestreo PPT en la primera etapa y muestreo aleatorio simple en
{a segunda etapa
Si en el muestreo bietdpico las unidades primarias de muestreo se seleccionan con
probabilidad proporcional al tamaiio, dicha seleccién puede realizarse con o sin
reemplazo. En este apartado se consideran las dos variantes.
a) Unidades primarias de muestreo seleccionadas con reemplazo
Si las unidades primarias de muestreo se seleccionan con probabilidad proporcional
al tamaiio con reemplazo y las unidades secundarias de muestreo se seleccionan
mediante el muestreo aleatorio simple las expresiones para el estimador de razén
y el error cuadratico medio de este estimador son:

Donde S2; =

I
Ryieppter == pii —
e
E 1 2 m; |2
ECM(Rbiepptcr)=F 2 (X -RG) +— ZEIE oy ( _Vi}gwi (1.9)

(Cochran, 1993, pag. 382, ec. 11.54)

: N
Donde p; =% con M=3 M; y con el cual estimador de razén es auto

i=1
ponderado. En este trabajo p; puede definirse también como p,=% con L; el

numero de individuos en lista nominal en el conglomerado i, L =total de lista
nominal del padrén.

b) Unidades primarias de muestreo seleccionadas sin reemplazo

Si ahora las unidades primarias de muestreo se seleccionan de forma sistemdtica y
con probabilidad proporcional al tamafio sin reemplazo y las unidades secundarias
de muestreo se seleccionan mediante el muestreo aleatorio simple, Hartley y Rao

C TN
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(1962) desarrollan un método para la asignacion de probabilidades de seleccién de
las unidades de primera etapa y deducen la siguiente expresién para el error
cuadratico medio del estimador de razén.

- 1 ¥
ECM(Ryiepprsr) = —5 > —[1-(n=p;}(X; - RY;)* +
nY< j=1 Pi

A Mmoo
z Swi
nY2 i=1 Pi M M,-

(Hartley y Rao, 1962)

(1.10)

1.6 Sesgo y Coeficiente de Variacién
El estimador de razén presentado en este trabajo es sesgado. En el caso del
muestreo aleatorio simple, el sesgo puede calcularse por la expresién:

_1)
Sesgo(k)=( ?12\/ (RS,%—SXy) (1.11)
n

(Cochran, 1993, pag. 208, ec. 6.33)
Por otra parte el coeficiente de variacion de 3 esta dado por:

% E__@f’_ 1.12)

Se puede demostrar (Cochran 1993, pag. 209) que una cota para el sesgo relativo

cv(y)=

esta dado por el coeficiente de variacién de ¥. Es dedr: —2%8%%R) < cy(3). un
\’ECM R

criterio establecido por este autor es que el sesgo es despreciable si el coeficiente
de variacién es menor de 0.1.

[ TESIS o ;
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Capitulo 2. Andlisis Exploratorio del Listado Nominal de las
Secciones Electorales

En este capitulo se presenta un andlisis exploratorio de 1a composicién del padrén
electoral por cada seccidn, considerando variables como circunscripcién, estado,
distrito, y tipo de seccién (urbana, rural o mixta). Asimismo se presenta un andlisis
descriptivo de los resultados obtenidos por los diferentes contendientes en las
elecciones presidenciales efectuadas el 2 de julio del 2000.

2.1 Composicién del padrén electoral

El listado nominal del padrén electoral estuvo integrado por 58,760,114
ciudadanos los cuales estuvieron distribuidos en 63,445 secciones electorales. El
Instituto Federal Electoral (IFE) agrupé los 31 estados y el Distrito Federal (en este
texto hablaremos de 32 estados) en 5 circunscripciones. La observadén de la
distribucién del nimero de posibles votantes nos permite inferir que los criterios
que se siguieron para conformar las circunscripciones son de tipo geografico y con
cierta tendencia a repartir equitativamente el nimero de personas inscritas en el
padrén electoral (ver cuadro 2.1). En la figura 2.1 se puede observar que en
términos porcentuales generales, las entidades que contemplan mayor cantidad de
ciudadanos segun lista nominal son: Estado de México (12.8%), Distrito Federal
(10.6%), Veracruz (7.2%) y Jalisco (6.5%). En contraparte los estados con menor
porcentaje son: Quintana Roo (0.8%), Campeche (0.7%), Colima (0.6%) y Baja
California Sur (0.4%).

Otro tipo de agrupacion es a nivel distrito, en esiz: caso el IFE contempla un
total de 300 distritos. El nimero de distritos por estado varia segun el listado
nominal del padrén estableciéndose una cierta relacién proporcional entre estas
dos variables. Por otra parte el nimero de distritos por circunscripcién es muy
parecido variando entre 59 y 61 (cuadro 2.1). Estas agrupaciones, la de
circunscripciones y distritos, tienen que ver con la eleccidon tanto directa, como de
mayoria relativa de los 500 Diputados Federales y 128 Senadores de la republica.
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Con estos criterios el nimero de distritos por estado varia de acuerdo al
numero de ciudadanos empadronados, encontrando estados con un minimo de dos
distritos, Baja California Sur, Campeche, Colima y Quintana Roo, mientras que en
el otro extremo existen entidades como el Distrito Federal con 30 distritos o el
Estado de México con 36.

Los datos por seccidn electoral contempla una variable que define un
criterio mds de agrupacion: si la seccién es urbana, rural o mixta. En el cuadro 2.2
se presenta la distribucién porcentual a nivel nacional de cada tipo de seccién.
Resalta que del total de secciones urbanas del pais el 25% se encuentran en el
Distrito Federal y el Estado de México. En contraparte, los estados con mayor
porcentaje de casillas rurales son Oaxaca (11.4%), Veracruz (7.1%) y Puebla
(6.9%). En el cuadro 2.3 y en la figura 2.2 se presentan la distribucién de esta
variable en cada estado. Se observa que el Distrito Federal, Baja California, Nuevo
Leén y Coahuila son los que tienen un mayor porcentaje de poblacion
empadronada en secciones urbanas con el 98.2%, 88.1% Yy 84.2%
respectivamente. En contraparte los estados con mayor poblacién rural en la
composicién de su listado nominal son Chiapas(31.9%), Tabasco(46.8%), Hidalgo
(25.3%) y Guerrero (29.8%).

Para efectos electorales la agrupaciéon de secciones urbanas, rurales y
mixtas resulta relevante para planear las encuestas debido a que la votacién se
manifiesta de forma diferenciada dependiendo si el tipo de poblacion es urbana 6
rural. Resultados de elecciones anteriores indican que el mayor porcentaje de
votacion rural es para el PRI mientras que la poblacién de zona urbana, sobre todo
de las grandes ciudades del interior de la republica, han votado en los Gltimos afios
por el PAN, principal organizacién politica de la coalicién Alianza para el Cambio;
en la Ciudad de México en las elecciones para jefe de gobierno de 1997 el triunfo
correspondié al PRD principal partido politico de la coalicién Alianza por México.
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Cuadro 2.1. Distribuciéon de secciones, lista nominal y distritos, por circunscripcién y
estado. Fuente IFE.

Estado Secciones % Lista % Lista | Distritos %

Secciones Nominal Nominal Distritos
BAJA CALIFORNIA 1,368 2.2 1,498,927 2.6 6 2.0
BAJA CALIFORNIA SUR 351 0.6 250,108 0.4 2 0.7
COLIMA 336 0.5 331,661 0.6 2 0.7
GUANAJUATO 3,004 4.7 2,784,469 4.7 15 5.0
JALISCO 3,306 5.2 3,845,518 6.5 19 6.3
NAYARIT 875 14 568,102 1.0 3 1.0
SINALOA 3,779 6.0 1,509,020 2.6 8 2.7
SONORA 1,326 2.1 1,378,548 2.3 7 23
Circunscripcién 1 14,345 22.6 | 12,166,353 20.7 62 20.7
AGUASCALIENTES 486 0.8 562,390 1.0 3 1.0
CHIHUAHUA 2,691 4.2 1,937,458 33 9 3.0
COAHUILA 1,509 2.4 1,392,117 24 7 2.3
DURANGO 1,380 2.2 867,280 1.5 5 1.7
NUEVO LEON 2,102 3.3 2,412,803 4.1 11 3.7
QUERETARO 687 1.1 800,359 14 4 1.3
SAN LUIS POTOSI 1,791 2.8 1,315,650 2.2 7 2.3
TAMAULIPAS 1,734 2.7 1,746,782 3.0 8 2.7
ZACATECAS 1,872 3.0 838,034 1.4 5 1.7
Circunscripcién 2 14,252 22.5 11,872,873 20.2 59 19.7
CAMPECHE 489 0.8 384,498 0.7 2 0.7
CHIAPAS 1,923 3.0 2,083,749 3.5 12 4.0
OQOAXACA 2,444 3.9 1,935,053 3.3 11 3.7
QUINTANA ROO 443 0.7 461,035 0.8 2 0.7
TABASCO 1,133 1.8 1,089,295 1.9 [ 2.0
VERACRUZ 4,716 7.4 4,232,754 7.2 23 7.7
YUCATAN 1,057 1.7 969,074 1.6 5 1.7
Circunscripciéon 3 12,205 19.2 11,155,458 19.0 61 20.3
DISTRITO FEDERAL 5,533 8.7 6,256,316 10.6 30 10.0
HIDALGO 1,706 2.7 1,322,796 2.3 7 2.3
MORELOS 906 1.4 979,260 1.7 4 1.3
PUEBLA 2,548 4.0 2,753,111 4.7 15 5.0
TLAXCALA 607 1.0 562,589 1.0 3 1.0
Circunscripcién 4 11,300 17.8 11,874,072 20.2 59 19.7
GUERRERO 2,760 4.4 1,738,419 3.0 10 3.3
MEXICO 5,910 9.3 7,544,110 12.8 36 12.0
MICHOACAN 2,673 4.2 2,408,829 4.1 13 4.3
Circunscripcién S 11,343 179 11,691,358 19.9 59 19.7
Total 63,445 58,760,114 300

16




Explovatovio-del Listado Nominal de lay Secciones Electorales
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Figura 2.1. Porcentaje de electores registrados por estado segun lista nominal
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Cuadro 2.2. Distribucién de las secciones electorales segun tipo a nivel nacional.

Estado Urbana | % Urbana | Rural | % Rural | Mixta | % Mixta | Total

AGUASCALIENTES 353 0.9 107 0.5 26 04 486
BAJA CALIFORNIA 1229 33 97 0.5 42 0.7 1368
BAJA CALIFORNIA SUR 218 0.6 91 0.5 42 0.7 351
CAMPECHE 260 0.7 184 0.9 45 0.8 489
CHIAPAS 614 1.6 1106 5.6 203 3.4 1923
CHIHUAHUA 1864 4.9 683 3.5 144 2.4 2691
COAHUILA 1084 29 260 13 165 2.8 1509
COLIMA 198 0.5 62 03 76 1.3 336
DISTRITO FEDERAL 5450 144 2 0.0 81 14 5533
DURANGO 569 15 736 3.7 75 1.3 1380
GUANAJUATO 1683 4.5 1171 59 150 2.5 3004
GUERRERO 823 2.2 1715 8.7 222 3.7 2760
HIDALGO 432 1.1 1099 5.6 175 2.9 1706
JALISCO 2156 5.7 751 3.8 399 6.7 3306
MEXICO 4338 115 1190 6.0 382 6.4 5910
MICHOACAN 1302 34 1032 5.2 339 5.7 2673
MORELOS 603 1.6 141 0.7 162 2.7 906
NAYARIT 464 1.2 343 1.7 68 1.1 875
NUEVO LEON 1693 4.5 274 14 135 2.3 2102
OAXACA 795 2.1 970 4.9 679 11.4 2444
PUEBLA 1323 35 812 4.1 413 6.9 2548
QUERETARO 348 0.9 268 14 71 1.2 687
QUINTANA ROO 288 08 97 0.5 58 1.0 443
SAN LUIS POTOS!I 669 1.8 1011 5.1 111 1.9 1791
SINALOA 2397 6.3 1012 5.1 370 6.2 3779
SONORA 910 24 316 1.6 100 1.7 1326
TABASCO 477 13 597 3.0 59 1.0 1133
TAMAULIPAS 1193 3.2 369 1.9 172 29 1734
TLAXCALA 385 1.0 119 0.6 103 1.7 607
VERACRUZ 2353 6.2 1941 9.8 422 7.1 4716
YUCATAN 709 1.9 174 0.9 174 2.9 1057
ZACATECAS 584 15 995 50 293 4.9 1872
Total 37764 19725 5956 63445
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Cuadro 2.3. Distribucion de lista nominal por tipo en cada entidad.

Estado Urbana % Urbana | Rural % Rural [ Mixta %% Mixta | Total

AGUASCALIENTES 415005 73.8 107708 19.2 39677 7.1 562390
BAJA CALIFORNIA 1366114 91.1 83968 5.6 48845 3.3 1498927
BAJA CALIFORNIA SUR 173969 69.6 35057 14.0 41082 16.4 250108
CAMPECHE 247627 64.4 91493 23.8 45378 11.8 384498
CHIAPAS 828295 39.8 998057 47.9 257397 12.4 2083749
CHIHUAHUA 1607588 83.0 238679 123 91191 4.7 1937458
COAHUILA 1171605 84.2 86436 6.2 134076 9.6 1392117
COLIMA 207165 62.5 32607 9.8 91889 27.7 331661
DISTRITO FEDERAL 6142446 98.2 1388 0.0 112482 1.8 6256316
DURANGO 540529 62.3 277972 32.1 48779 5.6 867280
GUANAJUATO 1778561 63.9 852424 30.6 153484 5.5 2784469
GUERRERO 862960 49.6 663983 38.2 211476 12.2 1738419
HIDALGO 518521 39.2 596385 45.1 207890 15.7 1322796
JALISCO 2866919 74.6 502718 13.1 475881 12.4 3845518
MEXICO 6023103 79.8 967356 12.8 553651 7.3 7544110
MICHOACAN 1366831 56.7 667515 27.7 374483 15.5 2408829
MORELOS 679294 69.4 101995 10.4 197971 20.2 979260
NAYARIT 361072 63.6 151661 26.7 55369 9.7 568102
NUEVO LEON 2124871 88.1 128498 5.3 159434 6.6 2412803
OAXACA 781152 40.4 564868 29.2 589033 30.4 1935053
PUEBLA 1595249 57.9 668585 24.3 489277 17.8 2753111
QUERETARO 443321 55.4 264130 33.0 92908 11.6 800359
QUINTANA ROO 331336 71.9 63806 13.8 65893 14.3 461035
SAN LUIS POTOSI 734690 55.8 483628 36.8 97332 7.4 1315650
SINALOA 1070810 71.0 282416 18.7 155794 10.3 1509020
SONORA 1083881 78.6 196912 14.3 97755 7.1 1378548
TABASCO 512211 47.0 510158 46.8 66926 6.1 1089295
TAMAULIPAS 1354376 77.5 217143 12.4 175263 10.0 1746782
TLAXCALA 435383 774 31507 5.6 95699 17.0 562589
VERACRUZ 2356866 55.7 1442253 34.1 433635 10.2 4232754
YUCATAN 732436 75.6 75020 7.7 161618 16.7 969074
ZACATECAS 382199 45.6 284452 339 171383 205 838034
Total 41096385 69.9 | 11670778 19.9 | 5992951 10.2 | 58760114
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Figura 2.2. Tipo de seccion electoral: porcentajes en cada entidad.
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2.2 Resultado general de la eleccidon

El dia 2 de julio del 2000 se lievaron votaciones en toda la republica para elegir
Presidente de la Republica, Diputados Federales y Senadores y en el caso de algunos
estados hubo eleccién de Gobernador, Presidentes Municipales, Jefe de Gobierno y Jefes
Delegacionales en el Distrito Federal, y Diputados Locales. En este trabajo interesa solo
los resultados de la elecciéon de Presidente de la Republica.

Para esta eleccién, de acuerdo a los datos del IFE, emitieron su voto un total de
37,601,618 personas, lo cual equivale al 63.99% del padrén total. Las preferencias
obtenidas por cada partido a nivel nacional se manifestaron mayoritariamente por la
coalicién conformada por el PAN y el Partido Verde Ecologista de México denominada
Alianza por el Cambio y que postuld a Vicente Fox Quezada con un 42.52%, mientras
que el PRI que postuld a Francisco Labastida Ochoa quedé en segundo lugar con el
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36.11%. Cuauhtémoc Cardenas Solérzano postulado por la denominada Alianza por
México, que estuvo conformada por 5 partidos que llevaba como cabeza ai PRD, obtuvo
el 16.64%. El PCD que postulé a Manuel Camacho Solis, el PARM cuyo candidato fue
Porfirio Mufioz Ledo y DSPPN con Gilberto Rincdn Gallardo tuvieron una votacién menor
al 2% lo que llevd a que esos partidos perdieran su registro ante el IFE. Estos

resultados se presentan en la figura 2.3.

Figura 2.3. Resultados de las elecciones presidenciales 2000*
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*Fuente: IFE, pagina electronica: www.ife.org.mx

2.3 Resultados por circunscripcién

Los resultados de la elecciébn para los estados de la primera circunscripcion que se
presentan en el cuadro 2.4 y en la figura 2.4 nos indican que Alianza por el Cambio
obtuvo el primer fugar en los estados de Baja California (49.76%), Colima (36.20%),
Guanajuato (60.77%), Jalisco (53.07%), Sonora (50.79%) y en forma mds cerrada en
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Baja California Sur (36.20%). Por su parte el PRI gand la eleccién en Nayarit (48.63%)
y Sinaloa (64.00%). En todos los estados de esta circunscripcion la Alianza por México
obtuvo el tercer lugar siendo su votacion porcentual mdas alta en Baja California Sur
(26.91%) y mas baja en Jalisco (6.22%). En la votacién general de la circunscripcién la
Alianza por el Cambio obtuvo el 49.16% de los votos, el PRI 37.88% y la Alianza por
México sélo el 8.80%.

Cuadro 2.4. Resultados de las elecciones: estados de la primera circunscripcién

Primera Circunscripcién: Resuitados de Eleccién
Estado Alianza PRI Alianza por | Otros Total
porel México
Cambio
BAJA CALIFORNIA 429194 319477 77340 21112 862595
% 49.76 37.04 8.97 2.45
BAJA CALIFORNIA SUR 60834 56230 45229 2931 168045
% 36.20 33.46 26.91 1.74
COLIMA 106445 81099 23313 4729 220002
% 48.38 36.86 10.60 2.15
GUANAJUATO 1128780 517815 121489 37521 1857517
% 60.77 27.88 6.54 2.02
JALISCO 1392535 941962 163269 74171 2623960
% 53.07 35.90 6.22 2.83
NAYARIT 107417 173479 63121 5291 356702
% 30.11 48.63 17.70 1.48
SINALOA 230777 621369 90488 11069 970913
% 23.77 64.00 9.32 1.14
SONORA 447496 296267 114580 9423 881129
% 50.79 33.62 13.00 1.07
Total 3903478 3007698 698829 166247 7940863
% 49.16 37.88 8.80 2.09

En ocho de los nueve estados correspondientes a la segunda circunscripcién se
observé el mismo resultado Alianza por el Cambio obtuvo el primer lugar, el PRI el
segundo y la Alianza por México el tercero. Como se puede observar en el cuadro 2.5 y
la figura 2.5, los porcentajes para la Alianza por el Cambio fueron los siguientes:
Aguascalientes(53.93%), Chihuahua (46.68%), Coahuila (48,87%), Durango (41.92%),
Nuevo Ledn (49.62%), Querétaro (51.94%), San Luis Potosi (47.44%), Tamaulipas
(47.45%). El Gnico estado con resultado diferente fue Zacatecas, donde el PRI obtuvo el
38.8%, seguido de la Alianza por el Cambio con 33.39% y la Alianza por México con
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23.08%. Los resultados de toda fa circunscripcién ubicaron a la Alianza del Cambio en
primer lugar con 47.75%, al PRI con 39.41% y a la Alianza por el Cambio con 8.82%.

La tercera circunscripcion contempla los estados del sureste de México. El
comportamiento de los electores en estos estados no tuvo el mismo comportamiento. El
PRI queddé en primer lugar en Campeche (40.76%), Chiapas (43.09%), Oaxaca
(42.73%) y Tabasco (39.45%). Por su parte la Alianza por el Cambio obtuvo el primer
lugar en Quintana Roo (46.22%), Veracruz (39.88%) y Yucatdn (47.10%). La Alianza
por México obtuvo el segundo lugar en Tabasco con el 39.45% de los votos, en los
demds estados estuvo en tercer lugar. En toda la circunscripcion el PRI obtuvo (a
mayoria de los votos (40.35%), seguido por la Alianza por el Cambio (35.08%) vy la
Alianza por México (20.11%). Los resultados completos se pueden observar en el
cuadro 2.6 y la figura 2.6.

Figura 2.4 Porcentaje de votacion para cada partido en los estados de
la primera circunscripcion.
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Cuadro 2.5. Resultados de las elecciones: estados de la segunda circunscripcion

unda Circunscripcién: Resultados de Eleccién
Estado Alianza por ef PRI Alianza por Otros Total
Cambio México
AGUASCALIENTES 202335 127134 26264 13058 375165
% 53.93 33.89 7.00 3.48
CHIHUAHUA 549177 460931 76810 19222 1128099
% 48.68 40.86 6.81 1.70
COAHUILA 398800 311480 77393 14383 815974
% 48.87 38.17 9.48 1.76
DURANGO 211361 222892 50592 9192 504190
% 41.92 44.21 10.03 1.82
NUEVO LEON 760093 615907 96637 30584 1531941
% 49.62 40.20 6.31 2.00
QUERETARO 290977 192622 39629 23023 560270
% 51.94 34.38 7.07 4.11
SAN LUIS POTOS! 393997 324234 72599 16666 830576
% 47 .44 39.04 8.74 2.01
TAMAULIPAS 521486 445737 91426 19529 1098994
% 47.45 40.56 8.32 1.78
ZACATECAS 169837 197336 117375 11178 508626
33.39 38.80 23.08 2.20
Total 3498063 2898273 648725 156835 7353835
47.57 39.41 8.82 2.13

En lo que se refiere a la cuarta circunscripcién, el triunfo en las elecciones
correspondié a la Alianza por el Cambio en tres entidades: Distrito Federal (43.65),
Morelos (45.43) y Puebla (42.53), mientras que el PRI gand en Hidaigo con el 43.50 y
en Tlaxcala con el 36.44. La presencia mds importante de la Alianza por México se dio
en el Distrito Federal donde obtuvo el segundo lugar con 25.95 de los votos. En los
otros estados ocupd el tercer lugar. Los resultados del total de la circunscripcién indican
que la Alianza por el Cambio obtuvo el mas alto porcentaje con 42.42, seguido por el
PRI con 30.53 y la Alianza por México con 21.33. En el cuadro 2.7 y figura 2.7 se
presenta el total de resuitados de esta circunscripcién.
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Figura 2.5 Porcentaje de votacién para cada partido en los estados
de la segunda circunscripcién.
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Cuadro 2.6. Resultados de las elecciones: estados de la tercera circunscripcion

Tercera Circunscripcién: Resultados de Eleccién
Alianza ] Alianza
Estado e PRI Mést | | Otros Total
CAMPECHE 104498 106347 35090 5138 260941
% 40.05 40.76 13.45 1.97
CHIAPAS 288204 469392 272182 14062 1089447
% 26.45 43.09 24.98 1.29
OAXACA 301195 486496 282587 26751 1138496
% 26.496 42.73 24.82 2.35
QUINTANA ROO 132383 94202 50487 4044 286402
% 46.22 32.89 17.63 1.41
TABASCO 174840 269519 213983 10148 683181
% 25.59 39.45 31.32 1.49
VERACRUZ 1066719 1008933 491791 47773 2674831
% 39.88 37.72 18.39 1.79
YUCATAN 328503 321392 27214 6589 697427
% 47.10 46.08 3.90 0.94
Total 4792687 5512565 2746669 229010 13661457

% 35.08 40.35 20.11 1.68
: o 3
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Por ultimo, en el cuadro 2.8 y la figura 2.8 se presentan los resultados de la
quinta circunscripcién que contempla sélo tres estados. Cada una de las tres principales
organizaciones politicas contendientes obtuvo un primer fugar: Michoacan fue el Unico
estado del pais ganado por la Alianza por México con un porcentaje del 37.14, seguido
por el PRI con 30.18. En el estado de México el triunfo cormrespondié a la Alianza por el
Cambio con 43.71, siendo el segundo lugar en las preferencias el PRI con el 31.96. En
Guerrero el PRI se llevé la victoria con el 42.67 de los votos seguido de la Alianza por
México con 35.24. En términos globales, en esta circunscripcién, la Alianza por el
cambio obtuvo el 37.63, el PRI el 32.95 y la Alianza por México el 24.40.

Figura 2.6 Porcentaje de votacién para cada partido en los estados
de Ia tercera circunscripcion
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Cuadro 2.7. Resultados de las elecciones: estados de la cuarta circunscripcidon

Cuarta Circunscripcién: Resultados de Eleccién
Estado Misnzaporel | prx Al Por | otros Total
e i A -
HIDALGO 2:42.86?)4 34535?65 13;8;:1 221‘46321 817476
MORELOS 23;)6-:‘9 1;;3331 11294.3;648 1::;5 639765
PUEBLA 7322.45:«;5 63:.95794 2:);“1828 32(:1;8 1722172
TLAXCALA 50 s el %62 1000
Total 6591828 4744418 3314170 571267 15540999
42.42 30.53 21.33 3.68 100.00 |

Figura 2.7 Porcentaje de votacidn para cada partido en los estados
de la cuarta circunscripcion
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Cuadro 2.8. Resultados de las elecciones: estados de la quinta circunscripcion

Quinta Circunscripcién: Resultados de Eleccién
Estado Alianza por el PRI Alianza por Otros Total
Cambio México

GUERRERO 174962 402091 332091 12095 942373
% 18.57 42.67 35.24 1.28

MBEXICO 2239750 1637714 961876 189073 5124572
% 43.71 31.96 18.77 3.69

MICHOACAN 419188 441871 543804 26906 1464277
% 28.63 30.18 37.14 1.84

Total 5667801 4963353 3675543 456148 15062447

372.63 32.95 24.40 3.03

En la figura 2.9 se presenta un mapa de la Republica Mexicana identificando cada
entidad de acuerdo al partido que obtuvo [a votacién mayoritaria. Asi se tiene marcado
con azul los estados donde el triunfo correspondié a Alianza por el Cambio, con verde
las entidades donde el triunfo fue para el PRI y con amarillo el caso del estado de
Michoacan, Unica entidad ganada por la Alianza por México.

Figura 2.8 Porcentaje de votacién para cada partido en los estados
de la cuarta circunscripcion
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Figura 2.9 Entidades segln voto mayoritario para los diferentes partidos politicos.
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2.4 Resultados segun tipo de seccién

Ya se menciond la importancia de considerar, para los estudios electorales, las secciones
ubicadas en zonas rurales y urbanas. En relacion a las elecciones presidenciales del afio
2000, en la figura 2.10 se presentan los porcentajes obtenidos por cada partido, en
cada uno de los estratos. Se puede observar que en las secciones urbanas la preferencia
mayor se presentd en [a opcion Alianza por el Cambio (48.4), mientras que el PRI
obtuvo el 31.8 y la Alianza por México 15.2. Por otra parte en el estrato de las secciones
rurales el PRI obtiene las mayores preferencias con el 49.6, la Alianza por el Cambio
24.1 y la Alianza por México 21.1. Lo anterior nos confirma la asociacion entre estas dos
variables, en el sentido de que el PRI tiene una fuerte presencia en zonas rurales, los
analistas politicos lo definen como el voto verde, mientras que la Alianza por el Cambio
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tiene una fuerte presencia en zonas urbanas. Con respecto a la Alianza por México se
observa una mayor presencia en zonas rurales que urbanas. Este comportamiento
diferenciado de los electores nos indica que los disefios muestrales para elecciones
presidenciales deberdn considerar esta estratificacion.

Figura 2.10 Distribucion de votos segun tipo de seccidn electoral.

DAlianze por ¢f Cambio
QPRI

W Alisnza por México

B Otros

URBANA RURAL

2.5 Descripcién multivariada por estado

Para saber si algunos estados se comportaron de manera similar en la preferencia de los
electores, se calcularon las proporciones que los seis partidos politicos obtuvieron en
cada estado. Con estas proporciones se aplicaron las técnicas de andlisis de
componentes principales y andlisis de conglomerados considerando los 32 estados como

casos Yy las proporciones obtenidas por cada partido como variables.

En el andlisis de componentes principales las tres primeras componentes
absorbieron el 91.9% de la varianza original; la primer componente esta asociado en
forma directa con las proporciones que le corresponden a la Alianza por el Cambio y en
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asocia principalmente, en forma directa, con los porcentajes obtenidos por la Alianza por

México (ver cuadro 2.9).

Cuadro 2.9. Coeficientes de las componentes
principales y las proporciones de
los partidos por estado.

Partido Componente
1 2 3
Alianza por el Cambio | .752 | -.629 | -.194
PRI -.725 | -.282 | .606
PCD 655 | .561 | .164
Alianza por México -356 { 878 | -.293
PARM 611 [ .350 | .611

En la figura 2.11 se presenta la grifica de las dos primeros componentes
principales; se observa en la parte superior de la grdfica los estados en donde [a Alianza
por el Cambio obtuvo porcentajes mds altos y en la parte inferior se ubican los estados
donde el PRI obtuvo su mayor votaciéon. En la parte derecha se ubican los estados
donde la Alianza por México tuvo votacién importante.

En el caso del Distrito Federal aunque la votacién favorecié al candidato de la
Alianza por el cambio, las proporciones alcanzadas por el PRI y la Alianza por México
fueron similares por lo cual se comportan un tanto cuanto diferentes. Comportamiento
atipico es también el de Yucatan donde los resultados estuvieron muy competidos entre
la Alianza por el Cambio y el PRI, siendo casi nula la votacién para las demdas fuerzas
politicas. En el caso de Sinaloa, es el estado donde un partido obtuvo la mayor
proporcion de votantes, correspondiendo al candidato del PRI quien es originario y fue
gobernador de la entidad.

Al utilizar la técnica de andlisis de conglomerados jerarquicos, con la distancia
euclidiana y liga promedio, se construyé el dendograma que se presenta en la figura
2.12, donde se puede observar los dos grandes grupos de estados que se forman y
tienen que ver, de manera similar a lo observado en el andlisis de componentes
principales, con las proporciones de votaciones para los dos principales partidos. El
primer conglomerado, viendo de izquierda a derecha, esta conformado por los estados
donde ia Alianza por el Cambio obtuvo una votacién mayoritaria, mientras el segundo
corresponde a estados donde el PRI obtuvo el primer lugar o su votacién fue muy

[
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importante, aunque no haya ganado, como es el caso de Michoacan. En la cuadro 2.10
se presentan las claves utilizadas para cada estado en el dendograma.

Figura 2.11. Grafica de los dos primeros componentes principales, que
explican el 71.6 de la varianza.
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Cuadro 2.10. Claves por estado usados en el dendograma de la figura 2.11.

1 AGUASCALIENTES 9 DISTRITO FEDERAL 17 MORELOS 25 SINALOA

2 BAJA CALIFORNIA 10 DURANGO 18 NAYARIT 26 __SONORA

3 BAJA CALIFORNIA SUR 11 GUANAJUATO 19 NUEVO LEON 27__TABASCO

4 CAMPECHE 12 GUERRERO 20 OAXACA 28 TAMAULIPAS
S CHIAPAS 13 HIDALGO 21 PUEBLA 29 TLAXCALA

6 CHIHUAHUA 14 JALISCO 22 QUERETARO 30 VERACRUZ
7__COAHUILA 15 MEXICO 23 QUINTANA ROO 31 YUCATAN

8 COLIMA 16 MICHOACAN 24 SAN LUIS POTOSI 32 ZACATECAS
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Figura 2.12. Dendograma que muestra la agrupacion de los estados segtin {a
votacion obtenida , utilizando analisis de conglomerados jerarquico.
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Capitulo 3: Resultados

En este capitulo se presentan los resultados de la evaluacién del error cuadratico
medio del estimador de razén para diferentes disefios de muestreo.
Adicionalmente se analiza de forma separada el caso del muestreo bietdpico.

3. 1 Notacién

Los resultados que se presentan en este capitulo se obtuvieron al evaluar las
_expresiones del error cuadritico medio del estimador de razén en los diferentes
disefios de muestreo inediante programas elaborados en Fortran (ver apéndice).
En este apartado se espedificard el significado de cada término en la expresién
correspondiente del error cuadritico medio. Se respetard el nimero de ecuacién
dado en el capitulo 1. Al final del apartado se presentan las expresiones para el
cdlculo del sesgo del estimador de razén asi como del coeficiente de variacién de la
media muestral en el caso del muestreo aleatorio simple.

3.1.1 Muestreo aleatorio simple

En el muestreo aleatorio simple la ecuacién para el error cuadritico medio del
estimador es:

ECM(R) = (1-%’/__)1"_2( N‘ 1) 72 z (X; - RY;)? 1.2)

donde :
X; =numero de votos para el partido X en la seccién electorai i.

Y; =numero total de votos emitidos en Ia seccién electoral i.
N
Y =3 7; es el total de votos emitidos en la Republica Mexicana el 2 de julio
i=1
del 2000.
N =numero total de secciones electorales en todo el pals. Para la eleccién
del 2 de julio del 2000 N =63445.
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N
> X,
R='i} es el pardmetro de interés, el cual equivale a la proporcién de

PR
i=1

votos en la poblacion.
n=n0imero de secciones electorales muestreadas.

3.1.2 Muestreo con probabilidad proporcional al tamafio

Existen dos formas de calcular el error cuadratico medio en este diseiio: la primera
corresponde al caso cuando las unidades de muestreo se seleccionan con
reemplazo y Ia segunda cuando es sin reemplazo. Las expresiones son:

a) Con reemplazo

. 1 N 2 :
ECM(R )=—7-=> —(X; — RY; (1.9
ppicr ) ’E Pi( i l)
.Donde p; = % es la probabilidad de seleccién, siendo L; el nimero de ciudadanos

N
en la lista nominal de la seccién electoral ; para i=1,---,. Ny L=3 L; =58760114.
i=1

b) Sin reemplazo
- N
ECM(pptor) =3 T~ {1~ (n~Dp;1(X; - RY,)? (1.5)

3.1.4 Muestreo estratificado. Estimador separado
Si el disefio de muestreo es estratificado y se considera el estimador de razén
separado, la ecuacién para el error cuadritico medio es:

J ¥ (Xpi - RyYui )? (1.6)

Ny Ny -1

ECM(R, )_Y— s Wz(l——'—”—'—) L (

donde:

H =ndmero de estratos en que se divide la poblacién. Se consideran cinco
criterios de estratificacién: circunscripciones, estados, distritos, circunscripcién y

tipo de seccién, estado y tipo de secddn.
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Nj, =numero de secciones en el estrato 4 con hA=1,---, H

W, =2h
=N

n, =nimero de secciones electorales muestreadas en el estrato 4. La
asignacion se realiza de manera proporcional, es decir »;, = iv#n =Wyn

X5 =nimero de votos obtenidos por el partido X en la seccién electoral i
del estrato 2, con i=1,---, Np.

Y, = nimero de votos totales emitidos en la seccién electoral /- del estrato
h,con i=1,--- Ny.

Ny
2. Xni
Ry ='—;:——- es la razén poblacional en el estrato »

2 Vi

i=1
3.1.5 Muestreo estratificado. Estimador combinado

Cuando el diseiio de muestreo es estratificado y se considera el estimador de
razén combinado, la ecuacién para el error cuadritico medio es:

- N2 ek 2[ th 1 1 M = =1\12
ECM(R)=—-2> Wy |1-—2 |— Xpi ~ - i =7 7
(Re) r? hz=:| h Ny, )y Ny, -—1,-=21[( hi = X))~ R(Yp h)] a7

Ny
_ 2w
X =Elﬁ_— es el promedio poblacional de votos por seccién electoral
h

obtenido por el partido X en el estrato 4.

Ny
2w
Y, = '=1'v es el promedio poblacional de votos totales emitidos por seccén
h

electoral en el estrato 4.

3.1.6 Muestreo bietipico

En este disefio existen tres variantes: a) ambas etapas de muestreo se basan en el
aleatorio simple; b) la primera etapa se toma con probabilidad proporcional al

r




Capitudo-3. Resultandoy

tamafo con reemplazo y en la segunda se aplica el muestreo aleatorio simple; y
c) en la primera se considera el muestreo con probabilidad proporcional al tamaiio
sin reemplazo y las unidades de segunda etapa con base en muestreo aleatorio
simple. Las expresiones en cada caso son las siguientes:

a) Muestreo aleatorio simple en ambas etapas

En el muestreo bietdpico considerando que en ambas etapas se aplica el muestreo
aleatorio simple, el error cuadratico medio del estimador de razén es:
ECM(/%,,M)=(1-%)$22 ( L )z (X; - RY;)? +;y—-’_zl ": ( —-X’T‘i)s‘%,- (1.8)

donde:
1 M - = 2
82, = _m'_:zl [xy — X - R - Fiy]
N =nimero de conglomerados o unidades primarias de muestreo. Se
considera N =300 distritos electorales.
n =es el namero de distritos muestreados o unidades primarias de muestreo
M; =ndmero de secciones en el distrito i con i=1,2,---,n
m; =nimero de secciones muestreadas o unidades secundarias de muestreo
X;; =votos por el partido X en la seccién , del distrito i
Y;; = votos totales en la seccién ; del distrito i
X; =total de votos para el partido .X en el distrito
Y; = votos validos totales en el distrito
M;
P ¢
X;= —’=—1:4——— es la media de votos para el partido X en el distrito
M;
IR
Y, =4 :I es la media de votos totales en el distrito i

i
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b) Muestreo con probabilidad proporcional al tamaiio en la primera etapa
con reemplazo y aleatorio simple en la segunda etapa

En el muestreo bietdpico si las unidades primarias de muestreo se toman cor.
probabilidad proporcional al tamaiio en la primera etapa y se aplica muestreo
aleatorio simple en la seleccién de unidades secundarias, el error cuadrético medio
del estimador de razén es:

. N m
ECM (Ry,; = —(X; - RY, +-—— —=L -7 |s2, (1.9)
(Rbtepplf:r) EPI( ) 121 pi my ( MiJ b
donde:
M,
2 Ly
pi=2 lL con L;; =nimero de ciudadanos en la lista nominal de la seccién ; del

distrito i, L =58760114 es el total de ciudadanos en la lista nominal del padrén
: N
electoral. También puede definirse p; =% con M =3 M; mediante lo cual el
i=1
estimador de razén es auto ponderado.

c) Muestreo con probabilidad proporcional al tamaiio en la primera etapa
sin reemplazo y aleatorio simple en la segunda etapa
En este caso el error cuadratico medio tiene la expresidn:

ECM (Ryjepprsr ) = z—[l (n-Dpi)(X; -RY;)* +
l—l (1.10)

1 N1 AP m .2
nY? :E pi m; (I-E)SW
de acuerdo al método de asignacién de probabilidades propuesto por Hartley y Rao
(1962).
3.1.8. Sesgo y coeficiente de variacién en el muestreo aleatorio simple

Debido a que el estimador de razén es sesgado, es deseable conocer cudndo el
sesgo es despreciable. En este sentido, un criterio dado por Cochran (pag. 208) es
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sesgo( ﬁ)

=< CV(y),
ECM(R)

que el sesgo serd despreciable si se cumple la desigualdad

siendo ambas expresiones menores de 0.1. Se evalua numéricamente este
resultado en el caso del muestreo aleatorio simple donde el sesgo de R tiene la
expresion:

1-2

Sesgo(k)=(—;zv—)(ks,% —Sxy) (1.11)
n

y el coeficiente de variacién de y:

n
T == w 1.12)
Y n
3.2 Error cuadritico medio
Se realizaron y ejecutaron programas en Fortran 90 (Anexo) para evaluar la
estimacién de la razén poblacional R para los diferentes disefios de muestreo con
base en las ecuaciones 1.2, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9 y 1.10 para el ernor
cuadratico medio. Ademds se caicularon el sesgo y el coeficiente de variacién para
el muestreo aleatorio simple de acuerdo a las ecuaciones 1.11 y 1.12. En el cuadro
3.1 se presentan las siglas con que se identifican los 15 disefios de muestreo
considerados, asi como el nimero de ecuacién correspondiente. Las secciones
mixtas fueron agregadas a las secciones urbanas, por lo cual solo se hace alusién
a dos tipos de secciones: urbanas y rurales.

En el cuadro 3.2 se presentan los valores calculados del Error Cuadrdtico
Medio (ECM) en cada uno de los disefios de muestreo. Los valores estdn
ordenados ascendentemente en cada una de las organizaciones politicas
participantes. El nimero total de secciones electorales en muestra considerado es
de 300, 600, 900, 1200, 1500 y 2000. El nUmero que se presenta en el nombre de
los disefios que se basan en muestreo estratificado esta relacionado con el nimero
de estratos considerado.
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Cuadro 3.1 Notacion para los disefios de muestreo utilizados

Siglas Diseiio de muestreo Ecuacién

MAS Muestreo Aleatorio Simple 1.2

: Muestreo bietdpico, en la primera etapa se usa PPT con

BIEPPTCR reemplazo y en la sequnda MAS 19
Muestreo bietdpico, en la primera etapa se usa PPT sin

BIEPPTSR reemplazo y en la sequnda MAS 1.10

BIEMAS Muestreo Bietdpico, en amabas etapas se usa MAS 1.8

ESC Muestreo estratificado con 5 circunscripciones, estimador 1.7
combinado §
Muestreo estratificado ocon 10 estratos debido a 5

E10C circunscripciones por 2 tipos de seccién (rural y urbana) , 1.7
estimador combinado

E300C Muestreo estratificado con 300 distritos electorales, 1.7
estimador combinado i

E32C Muestreo estratificado con 32 entidades, estimador 1.7
combinado j
Muestreo estratificado con 63 estratos debido a 32

E63C entidades por 2 tipos de seccién (rural y urbana), 1.7
estimador combinado. En el DF se considero todas las .
secciones como urbanas.

ES5S Muestreo estratificado con 5 circunscripciones, estimador 1.6
separado .
Muestreo estratificado con 10 estratos debido a 5

E10S circunscripciones por 2 tipos de seccién (rural y urbana) , 1.6
estimador separado

E300S Muestreo estratificado con 300 distritos electorales, 1.6
estimador separado )

E32S Muestreo estratificado con 32 entidades, estimador 1.6
separado )
Muestreo estratificado con 63 estratos debido a 32

E63S entidades por 2 tipos de seccién (rural y urbana), 16
estimador separado. En el DF se considero todas las ’
secciones como urbanas.

PPTCR Muestreo con probabilidad proporcional al tamafio con 1.4
reemplazo )

PPTSR Muestreo con probabilidad proporcional al tamafio sin 15
reemplazo )
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En el caso del muestreo bietdpico se tomaron como unidades primarias de
muestreo los distritos electorales y como unidades secundarias las secciones
electorales y se presentan los resultados donde el valor del ECM es menor a partir
de diferentes combinaciones que consideran 40, 60, 100, 150, 200 y 300 distritos,
variando el niumero de secciones en cada distrito de 2 a 20, aclarando que para
n=2000 se consideraron los 300 distritos en la primera etapa y 7 secciones en |a
segunda etapa de muestreo (o que da un total de #7=2100 secciones electorales.

En la figuras 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4 se presentan la gréficas de barras con el

error de estimaciéon, & =1.96/ ECM(R) multiplicado por 100 para Alianza por el

Cambio, PRI, Alianza por México y otros partidos respectivamente.

Los resultados numéricos y las grdficas muestran lo esperado: el ECM
disminuye en relacién al aumento de la muestra, en todos los disefios de
muestreo. Los valores mds grandes se presentan en el muestreo bietdpico cuando
las unidades de primera etapa se seleccionan con probabilidad proporcional al
tamafio con reemplazo (BIEPPTCR), mientras que en el muestreo estratificado con
300 distritos, usando el estimador de razén separado (E300S), se obtuvieron los
valores mas pequefios.

En el cuadro 3.2 puede observarse que la mayor variabilidad se presenta
en el estimador de la Alianza por el Cambio. Por otra parte a pesar de que los
valores del ECM para el PRI son mayores respecto de los de la Alianza por México
no aparentan ser significativamente diferentes. La variabilidad para otros partidos
es muy baja, hecho que puede deberse a los porcentajes pequefios obtenidos en
la contienda electoral.

Se puede ver que en los disefios que consideran algan tipo de estratificacién
el error cuadratico medio es menor al considerar el estimador separado respecto
del combinado. En los disefios de una etapa basados en el muestreo con
probabilidad proporcional al tamaiio de la seccién se observa que en el muestreo
con reemplazo (PPTCR) el error es ligeramente mayor que sin reemplazo (PPTSR).
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Capitulo-3. Resultndoy

Alianza por el Cambio PRI Alianza por México Otros partidos
MUESta | pigetio ECM(R)x10% | Diseflo | ECM(R)x10% | Disefio | ECM(R)x10° | Disefo | ECM(R)x10°
300 | E300S 537 E300S 365 £300S 217 E300S 0.5
300 | E300C 62.4 E300C 38.6 E300C 287 E300C 0.63
300 | BIEPPTSR 66.8 BIEPPTSR 4.2 BIEPPTSR 305 E63S 0.67
300 | E63S 68.9 E63S 423 E63S 333 BIEPPTSR 0.67
300 { E63C 790 E63C 47 Ea2S 354 E63C 075
300 | E10S 87.2 E10S 534 £63C 404 E328 075
300 | E328 95.5 E10C 53.8 E32C 42.9 E32C 0.83
300 | E10C 96.2 E328 55.9 E108 471 E108 0.92
300 | E32C 1026 | £32C 56.2 ESS 50.3 E10C 0.97
300 | PPTSR 108.9 ESS 68.1 E10C 51.7 E5S 1.03
300 | PPTCR 109.5 ESC 68.1 ESC 55.0 PPTSR 1.04
300 | ESS 115.0 PPTSR 69.6 PPTSR 56.9 PPTCR 1.05
300 | ESC 119.5 PPTCR 69.9 PPTCR §7.2 ESC 1.10
300 | BIEMAS 124.3 MAS 73.5 BIEMAS 66.6 BIEMAS 1.20
300 | MAS 1294 BIEMAS 75.2 MAS 70.0 MAS 1.29
300 | BIEPPTCR 1914 BIEPPTCR 105.5 BIEPPTCR 109.0 BIEPPTCR 1.90
600 | E300S 204 E300S 20.2 E3008 11.8 E300S 0.30
600 | BIEMAS 325 BIEMAS 206 BIEMAS 15.1 BIEMAS 0.32
600 | BIEPPTSR 334 BIEPPTSR 206 BIEPPTSR 15.3 BIEPPTSR 0.34
600 | E63S 3.2 E63S 211 £300C 156 £300C 0.34
600 | E300C 344 E300C 213 E63S 16.4 E63S 0.35
600 | E63C 39.2 E63C 223 E328 17.5 E328 0.37
600 | E10S 438 E10S %8 E63C 199 E63C 038
600 | E325 472 E10C 270 E32C 213 Ea2C 0.41
600 | E10C 48.3 E328 27.7 E108 237 E10S 0.46
600 | E32C 50.7 E32C 278 E5S 25.1 E10C 049
600 | PPTSR 54.2 ESS 339 E10C 26.0 ESS 0.51
600 | PPTCR 54.8 ESC 339 ESC 274 PPTSR 0.52
600 | ESS 57.3 PPTSR 346 PPTSR 28.3 PPTCR 0.52
600 | ESC 595 PPTCR 350 PPTCR 286 ESC 0.55
600 | MAS 647 MAS %.8 MAS 350 MAS 065
600 | BIEPPTCR 957 BIEPPTCR 528 BIEPPTCR 545 BIEPPTCR 095
900 | E300S 193 E300S 132 E300S 18 E300S 0.20
900 | BIEMAS 215 BIEMAS 136 BIEMAS 100 BIEMAS 021
900 | BIEPPTSR 21 BIEPPTSR 13.6 BIEPPTSR 10.1 BIEPPTSR 0.22
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" Alianza por el Cambio PRI Alianza por México Otros partidos
US| Disefio | ECM(R)xI0° | Disefo | ECM(R)xl0° | Disefo ECM(R)x10° | Diseo | ECM(R)x10°
900 | E300C 22.5 E300C 13.9 E300C 10.3 E300C 0.22
900 | E63S 2.7 E63S 14.0 E63S 109 E63S 0.23
900 | E63C 260 | €63C 147 | E325 116 | €328 024
900 | E105 290 [E10S 178 | £63C 132 | E63C 025
900 | £325 312 | E10C 179 | €32 14.1 E32C 027
900 | E10C 320 E328 18.3 E108 15.7 €108 0.31
900 | E32C 335 | E32C 184 |E5S 167 | E10C 0.32
900 | PPTSR S 225 | E10C 172 |E58 034
900 | PPTCR 36.5 ESC 2.5 ESC 18.2 PPTSR 0.34
900 | ESS 38.1 PPTSR 230 PPTSR 18.8 PPTCR 0.35
900 | ESC 39.5 PPTCR 233 PPTCR 19.1 ESC 0.36
900 | MAS 431 MAS 245 |MAS 233 |MAS 043
900 | BIEPPTCR 84.5 BIEPPTCR 45.8 BIEPPTCR 49.4 BIEPPTCR 0.84
1200 | E300S 14.2 E300S 9.7 E300S 5.8 E300S 0.15
1200 | BIEMAS 16.1 BIEPPTSR 10.2 BIEMAS 7.5 BIEMAS 0.16
1200 | BIEPPTSR 165 | BIEMAS 102 | BIEPPTSR 76 BIEPPTSR | 0.07
1200 | E300C 16.6 E300C 10.3 E300C 76 E63S 0.17
1200 | E63S 169 | 635 104 | €635 8.1 E300C 017
1200 | E63C 193 E63C 11.0 E328 8.7 E328 0.18
1200 | E10S 217 [E10S 133 | E63C 98 E63C 0.19
1200 | E328 23.3 E10C 13.4 E32C 10.5 E32C 0.20
1200 | E10C 239 | E32S 137___ | E10S 1.7 | E108 0.23
1200 | E32C 25.1 E32C 138 ESS 124 E10C 0.24
1200 | PPTSR 268 | E5S 168 | E10C 128 |E5S 0.25
1200 | PPTCR 274 ESC 16.8 ESC 13.6 PPTSR 0.26
1200 | ESS 284 | PPTSR 171 PPTSR 140 | PPTCR 0.26
1200 | ESC 295 PPTCR 17.5 PPTCR 14.3 ESC 027
1200 | MAS 24| MAS 184 |MAS 175___|MAS 0.32
1200 | BIEPPTCR | __ 788 | BIEPPTCR | 424 | BIEPPTCR| 468 | BIEPPTCR | __ 078
1500 | E300S 113 | E3008 77 E300S 45 E300S 0.12
1500 | BIEMAS 128 | BIEPPTSR 8.1 BIEMAS 59 BIEMAS 043
1500 | BIEPPTSR 131 BIEMAS 8.1 BIEPPTSR 6.0 BIEPPTSR 013
1500 | E300C 132 | E300C 81 E300C 6.0 E300C 0.13
1500 | E63S 134___ | €635 83 E63S 64 E63S 0.13
1500 | E63C 15.4 E63C 8.7 E328 6.9 E328 0.15
1500 | E108 17.2 E10S 10.6 E63C 7.8 E63C 0.15
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" Alianza por el Camblo PRI Alianza por México Otros partidos
VU2 | Disefio | ECM(R)<10° | Disefo | ECM(R)xioS | Disefio ECM(R)x10° | Disefo | ECM(R)x10°
1500 | E328 18.6 E10C 10.6 E32C 8.4 E32C 0.16
1500 | E10C 19.0 E325 109 E108 9.3 E108 0.18
1500 | E32C 20.0 E32C 11.0 ESS 9.9 E10C 0.19
1500 | PPTSR 213 ESS 134 E10C 10.2 ESS 0.20
1500 | PPTCR 21.9 ESC 134 E5C 10.8 PPTSR 0.20
1500 | E5S 26 PPTSR 136 PPTSR 1.1 PPTCR 0.21
1500 | ESC 23.5 PPTCR 14.0 PPTCR 114 ESC 0.22
1500 | MAS 25.9 MAS 14.7 MAS 14.0 MAS 0.26
1500 | BIEPPTCR 755 BIEPPTCR 40.3 BIEPPTCR 45.3 BIEPPTCR 0.75
2000 | E300S 8.5 E300S 517 E3008 34 E300S 0.09
2000 | E300C 9.9 E300C 6.1 E300C 4.5 E300C 0.10
2000 | E63S 10.0 E638 6.2 E63S 48 E63S 0.10
2000 | E63C 11.5 E63C 6.5 E328 5.1 £328 0.1
2000 | E108 12.8 E10S 79 E63C 58 EB3C 0.11
2000 | E328 138 E10C 79 E32C 6.2 E32C 0.12
2000 | E10C 14.2 E32S 8.1 E108 6.9 E10S 0.14
2000 | E32C 148 £32C 8.1 ESS 74 E10C 0.14
2000 | PPTSR 15.8 ESS 9.9 E10C 76 E5S 0.15
2000 | PPTCR 164 | E5C 9.9 ESC 8.0 PPTSR 0.15
2000 | ESS 16.8 PPTSR 10.1 PPTSR 8.3 PPTCR 0.16
2000 | E5C 17.5 PPTCR 10.5 PPTCR 8.6 ESC 0.16
2000 | MAS 19.4 MAS 110 MAS 10.5 MAS 0.19
2100 | BIEMAS 9.0 BIEPPTSR 5.7 BIEMAS 4.2 BIEMAS 0.09
2100 | BIEPPTSR 9.3 BIEMAS 5.7 BIEPPTSR 43 BIEPPTSR 0.09
2100 | BIEPPTCR 716 BIEPPTCR 37.9 BIEPPTCR 435 BIEPPTCR 0.71
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Las expresiones matemdticas del ECM para los disefios E300S y BIEMAS
(con 300 UPM) son iguales, sin embargo al asignar de manera proporcional la
muestra en cada estrato se produce una muestra mayor, por lo cual
numéricamente no coinciden.

Los valores del ECM en el muestreo bietdpico basado en aleatorio simple en
ambas etapas (BIEMAS) y con probabilidad proporcional sin reemplazo (BIEPPTSR)
tomando una muestra de 300 distritos en la primera etapa (/#7=600, 900, 1200 y
1500) son similares al obtenido en el muestreo estratificado por distritos basado en
el estimador combinado (E300C). La concepcién de los dos muestreos (bietdpico y
estratificado) es diferente, debido a que mientras en el bietdpico se parte de que
las unidades de primera etapa (distritos) son homogéneas entre si, en el
estratificado deben ser heterogéneas. Considerar los 300 distritos en un muestreo
en la practica implicaria altos costos en el trabajo de campo, razén por la cual el
disefio E300C podria no ser muy adecuado, siendo probablemente mds viable
proponer el bietdpico con menos distritos en la primera etapa de muestreo.

En los resultados del ECM obtenidos por el PRI, se observa que para los
disefios que consideran el muestreo estratificado, el ECM disminuye en relacién al
aumento de estratos. Se esperaria una situacién similar en todos los casos, sin
embargo resalta el caso de la Alianza por el Cambio donde el valor del ECM
considerando la estratificacién por entidad con el estimador separado (E32S) es
mayor que el que contempla la estratificaciéon por circunscripcion y tipo (E10S);
misma situacidon que se produce con el estimador combinado, lo que podria
indicarnos mayor homogeneidad regional que contempla el tipo de seccién rural
respecto al comportamiento por entidad. Para a3 Alianza por México este patrén se
observa al utilizar el estimador combinado, por ejemplo el error cuadritico medio
para el disefio E32S es ligeramente mayor que el de E63C, a pesar de que el
nimero de estratos es menor.

Para todos los partidos y los diferentes tamaiios de muestra se cumple que
si la estratificacion se realiza por entidad y tipo(E63S) el ECM es mayor que el
obtenido para E300S aunque no por mucho; por lo tanto, seria mds viable en la
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practica debido a su menor costo en el campo al considerar sélo 63 estratos. La
estratificacién por circunscripcion (E5S y ESC) producen errores de estimacién
ligeramente menores al muestreo aleatorio simple (MAS), por lo cual no es
recomendable su implementacion.

Aunque los errores cometidos en el muestreo proporcional al tamaifio con
reemplazo (PPTCR) y sin reemplazo (PPTSR) son menores que el cometido en el
aleatorio simple, resultan ser mayores a los que consideran algin tipo de
estratificacién, salvo el caso de circunscripciones para la Alianza por el Cambio. La
ventaja es que en estos diseiios se puede bajar el costo al tomar secciones con
mayor nimero de votantes.

Para comparar el comportamiento de los disefios basados en muestreo
bietdpico (BIEMAS, BIEPPTSR y BIEPPTCR) se calculé el ECM dejando constante el
numero de unidades secundarias de muestreo en 4 secciones y variando el nGmero
de unidades primarias de muestreo de 10 a 300 distritos. En las figuras 3.5, 3.6 y
3.7 se presentan las graficas del error de estimacién para los tres disefios para
Alianza por el Cambio, PRI y Alianza por México respectivamente. Se puede
observar que los valores mas pequeiios del error de estimacién se obtienen en el
disefio BIEPPTSR y los mas grandes en el BIEPPTCR. Para que el muestreo
BIEPPTCR presente valores similares a los otros disefios deberia considerarse una
muestra menor al 10% del total de distritos de manera que el efecto de disefio no
afecte demasiado el valor del ECM. El muestreo bietdpico con probabilidad
proporcional al tamafio en la primera etapa sin reemplazo (BIEPPTSR) presenta
valores similares al BIEMAS al aumentar el nimero de distritos en muestra, siendo
mds eficiente el BIEPPTSR con muestras mds pequefias, por lo cual puede ser un
disefio adecuado para implementarse en la préctica.
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Figura 3.1. Error de estimacién §x10% (6 = 1.96\/ECM(1§)) para varios tamaiios de muestra, bajo
diferentes disefios de muestreo. Alianza por el Cambio

QBIEPPTCR|
BMAS
OESC
OESS
WPPTCR
BPPTSR
WE332C
OE10C
BE32S
BE10S
DE63C
E63S
WE300C
WBIEPPTSR
WBIEMAS
ME300S
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N
LTI, T T TR T TR DT TR ey I PP RN SO

n=600 n=800 n=1200 n=1500 n=2000

(150, 2)* (300, 2) (300, 3) (300, 4) (300, 5) (300, 7)
* Las coordenadas indican UPM y USM en §|7muestreo bietapico: (UPM, USM)
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Figura 3.2. Error de estimacion §x10° (8 =196y ZCM(R) ) para varios tamafios de muestra, bajo
5 diferentes disefios de muestreo. PRI
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(150, 2)* (300, 2) (300, 3) (300, 4) (300, 5) (300, 7)
* | as coordenadas indican UPM y USM en el muestreo bietapico: (UPM, USM)
48



Capitlo- 3. Resultadoy

Figura 3.3. Error de estimacion &x10% (5 =196y ECM(R) ) para varios tamafios de muestra, bajo

diferentes disefios de muestreo. Alianza por México
25
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Figura 3.4. Error de estimacion 6 x10° (6 =1.96y ECM(R) ) para varios tamafios de muestra, bajo
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* Las coordenadas indican UPM y USM en el muestreo bietapico: (UPM, USM)
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Figura 3.5. Error de estimacion 6x10% (5 =196JECM(R) ) para disefios bietapicos varios tamafios de
UPM, con 4 USM. Alianza por el Cambio

Unidades primarias de muestreo (Distritos)

|~==~ BIEPPTSR ------ BIEMAS ——BIEPPTCR |
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Figura 3.6. Error de estimacién &x102 (&= 1.96\/ECM(1§) ) para disefios bietdpicos varios tamafios de
UPM, con 4 USM. PRI

Unidades primarias de muestreo (Distritos) -

|-=~~ BIEPPTSR ----- BIEMAS ——BIEPPTCR |
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Figura 3.7. Error de estimacion 6x10 (& =1.96{ECM(R) ) para disefios bietapicos varios tamaios de
5 UPM, con 4 USM. Alianza por México

°R’89 88288382 R 8388 8882 RReBEREES
Unidades primarias de muestreo (Distritos)
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3.3 Muestreo bietdpico

Al aplicar el muestreo bietdpico con seleccion aleatoria simple en ambas
etapas (BIEMAS) con los distritos electorales como unidades primarias, en
particular cuando se consideran los 300 distritos, se obtiene el error cuadradtico
medio menor para los diferentes partidos politicos después del E300S. Lo anterior
motiva que en este apartado se analicen algunos resultados al evaluar la ecuacién
1.8 del ECM del muestreo bietdpico ademds de observar por separado los dos
sumandos del ECM donde el primero corresponde a la variabilidad de las Unidades
Primarias de Muestreo (UPM), es decir a la variabilidad entre distritos electorales y
el segundo a la variabilidad de las secciones electorales, es decir las Unidades
Secundarias de Muestreo (USM).

Con estos consideraciones se realizd en primer lugar la grdfica que se
presenta en la figura 3.8 del error de estimacién & con el total del ECM calculado
para cada partido al considerar muestras de 40, 60, 100, 150, 200 y 300 distritos;
en cada distrito el nimero de secciones en muestra varia de 2 a 20.

Se puede observar que el error de estimacién, al igual que en todos los
demas disefios, es mds grande para la Alianza por el Cambio, mientras que para el
PRI y la Alianza por México el valor es similar, diferencidndose sélo de acuerdo al
numero de USM en muestra. Para otros partidos el valor de & resulté pequefio en
comparacién con lo calculado para los partidos principales.

Se confirma un decrecimiento del valor del error de estimacién &, por
consiguiente del ECM, en relacién con el aumento de UPM. De manera similar,
fijando el nimero de UPM el valor de & disminuye respecto al aumento de
secciones electorales en muestra. En los puntos donde cambia el tamafio de
muestra de UPM se observa que el error de estimacién sube con respecto a los
valores anteriores, sin embargo la tendencia decreciente se sigue manteniendo
rapidamente; esto se debe a que el tamafio total de muestra es mayor en el punto
anterior. Para ilustrar lo anterior obsérvese en la figura 3.8 el pico al inicio de 200
distritos que corresponde a 400 secciones electorales en muestra (200 UPM y 2
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USM) mientras que el punto inmediato anterior corresponde a una muestra total
de 3000 secciones electorales (150 UPM y 20 USM).

En (@ figura 3.9 se presenta la grifica del error de estimacién
correspondiente al primer término de la ecuacién 1.8 para el ECM, es decir la que
considera la variabilidad de las UPM (distritos). Se puede observar que el
comportamiento de esta parte del error de estimacidn es similar al total, donde
para la Alianza por el Cambio se presentan valores mayores; por otra parte se
observa que el error de estimacion para la Alianza por México presentan valores
ligeramente mayores que el PRI, lo cual nos indicaria un voto mas homogéneo
para éste partido en los distritos electorales.

La gréfica que contiene los valores del error de estimacion debida a la
variabilidad de las USM (secciones), segundo término de la ecuacién 1.8, se puede
observar en la figura 3.10. El error de estimacion para la Alianza por el Cambio
sigue el mismo patrén que en las dos graficas anteriores en el sentido de tener
valores mds altos que los partidos restantes, sin embargo ahora la diferencia
parece ser mas pequefia. En oposicién a lo que sucede con la variabilidad debida a
las UPM, en el caso de las USM es mayor en el PRI respecto a la de la Alianza por
México, lo cual nos indica una mayor heterogeneidad para el PRI al interior de los
distritos.

Para analizar el comportamiento del ECM total y de los términos que
corresponde a la variabilidad de las UPM y USM en cada partido se presentan las
figuras 3.11, 3.12, 3.13 y 3.14 para Alianza por el Cambio, PRI, Alianza por México
y otros partidos respectivamente. En estas grdficas se puede observar que el
aporte principal a los valores del ECM en el muestreo bietdpico se debe a la
variabilidad entre las UPM, es decir a los distritos electorales.
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Figura 3.8. Error de estimacion 6x10%, &=196JECM(R), en el muestreo bietapico (BIEMAS) , con Distritos
como UPM y Secciones como USM, para los diferentes partidos.

5.0

ol

Distritos y Secciones (2-20)
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Figura 3.9. Error de estimacién correspondiente a Unidades Primarias de Muestreo (Distritos), primer término de ——
la expresion 1.8, 5x10%, =196y ECM(R), en el muestreo bietdpico (BIEMAS), para los diferentes partidos.

40 40 60 60 100 100 150 150 200 200 300 300
Distritos y Secciones (2-20)
~—— Alianza por 6] Cambio —— Alianza por México = - - - - PRI ——Otros |
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Figura 3.10. Error de estimacion correspondiente a Unidades Secundarias de Muestreo (Secciones), segundo término
de la expresion 1.8, §x107, &=196{ECM(R), en el muestreo bietapico (BIEMAS) para los diferentes partidos.
35
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Figura 3.11. Error cuadrético medio en el disefio bietépico (BIEMAS), aportacién de UPM(Distritos) y de
USM(Secciones). Alianza por el Cambio.
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Figura 3.12. Error cuadratico medio en el disefio bietapico (BIEMAS), aportacion de UPM(Distritos) y de —

USM(Secciones). PRI.
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Figura 3.13. Error cuadratico medio en el disefio bietapico (BIEMAS), aportacion de UPM(Distritos) y de -
USM(Secciones). Alianza por México.
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Figura 3.14. Error cuadratico medio en el disefio bietdpico (BIEMAS), aportacion de UPM(Distritos) yde ——
USM(Secciones). Otros partidos.
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Figura 3.15. Error Cuadratico Medio en el muestreo bietapico (BIEMAS) para unidades primarias y
secundarias de muestreo ( 2 y 3 USM en cada UPM). Alianza por el Cambio
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Figura 3.16. Error Cuadratico Medio en el muestreo bietapico (BIEMAS) para unidades primarias y —
secundarias de muestreo ( 2 y 3 USM en cada UPM), PRI
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Figura 3.17. Error Cuadratico Medio en el muestreo bietapico (BIEMAS) para unidades primarias y B
secundarias de muestreo ( 2 y 3 USM en cada UPM). Alianza por México
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Por otra parte y con el interés de averiguar cudl es el tamafio de muestra
conveniente de UPM se evalud la ecuacion 1.8 para el error cuadritico medio
variando el nimero de UPM entre 10 y 300 con muestras de 2 y 3 USM en cada
distrito. En las figuras 3.15, 3.16 y 3.17 se presentan las graficas para Alianza por
el Cambio, PRI y Alianza por México respectivamente. Las lineas para el caso de
distritos (UPM) en estas grdficas es similar en el caso de las 2 y 3 USM, por lo cual
sélo se observan cinco lineas.

Atendiendo a lo observado en estas graficas vermos que el decrecimiento del
error cuadratico medio es insignificante después de 150 distritos. Sin embargo
tomar una muestra de UPM de al menos este tamafio podria ser muy costoso en
términos de trabajo de campo. Otro aspecto observado en las gréficas es la
disminucién drastica del valor del ECM entre 10 y 90 distritos aproximadamente.
Por lo tanto, seria recomendable, si la decisiéon es considerar el disefio bietdpico,
tomar 90 distritos o mds UPM y como considerar 2 o 3 USM practicamente ya no
afecta al ECM, entonces se recomiendan 2.

En la figura 3.18 se presenta el error de estimacién, &=1.96{ECM(R),

variando el nimero de USM de 2 a 5 y el nimero de distritos de 10 a 300.
Comparando las curvas correspondientes a Alianza para el Cambio se observa que
al aumentar una seccién de muestra en cada distrito la diferencia se hace cada vez
mas estrecha. Es decir, la ganancia en precision al pasar de 4 a 5 secciones es
menor que la de pasar de 2 a 3. La misma afirmacion puede realizarse para los
restantes partidos, lo cual indicaria que en la prictica se debe considerar un
nimero no muy grande de USM, recomendandose 2.

3.4 Error de estimacién centrado en el pardimetro para los diferentes
disefios muestrales
El error cuadratico medio puede ser utilizado para calcular intervalos centrados en

el pardmetro de interés, mediante la expresion R:tl.96‘/ECM(k) y que llamaremos

error de estimacion centrado en el pardmetro. Este intervalo no debe confundirse
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con la estimacién por intervalo de confianza del parametro de interés que tiene la

expresion f\'_tl.%\/ ECM(R) el cual se centra en el estimador del pardmetro.

En la figura 3.19 se presenta Ia grafica del error de estimacién centrado en
el parametro para los disefios muestrales considerados comparando para cada
partido y tomando diferentes tamafios de muestra. Como ya se habia comentado
en el apartado 3.2, la mejor estimacion en términos de precisién se logra mediante
el disefio estratificado por distritos realizando la estimacién separada (E300S) y en
contraste el muestreo aleatorio simple (MAS) proporciona errores de estimacion
mayores. El elegir un diseiio u otro para un efecto practico deberd considerar,
ademds de los valores del ECM, criterios relacionados con el costo de su
implementacién en el campo.

En la figura 3.19 se puede observar que en ningin caso existen
intersecciones entre los intervalos centrados en R calculados para los diferentes
partidos, lo cual nos lleva a pensar que si se hubieran aplicado los disefios de
muestreo en la eleccion presidencial de julio del 2000 las diferencias en las
proporciones entre los partidos resultarian significativas y 1a puesta en marcha de
cualquiera de los disefios hubiera llevado a determinar con cierta confiabilidad la
tendencia presentada en cuanto a los resultados obtenidos en la eleccién.

Para visualizar con mayor amplitud el comportamiento del error de
estimacion centrado en el parametro de interés para cada uno de los partidos en
las figuras 3.20, 3.21 y 3.22 se presentan las graficas correspondientes a Alianza
por el Cambio, PRI y Alianza por México respectivamente.

Tomando en cuenta que en la préictica el disefio que podria ser mds
econémico es el bietdpico, se calculd el error de estimacibn con diferentes
combinaciones de UPM (distritos) y USM (secciones) y se graficaron en la figura
3.23 para los diferentes partidos. Puede observarse que los intervalos para el PRI y
Alianza para el Cambio se cruzan en el caso 40 distritos y 15 secciones (7=600), lo
cual nos indica que en la prictica se deben considerar més distritos (UPM) en
muestra. En general puede observarse que el incremento en la muestra de UPM
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disminuye el error de estimacion, lo cual implica una mejor precisién, sin embargo
los costos en la practica aumentarian, por 1o cual se tendrd que buscar un
equilibrio entre estos dos aspectos.

3.4 Sesgo en el muestreo aleatorio simple

En el capitulo 1 se menciond que el estimador R de R es sesgado. El sesgo de
este estimador se presenta en la expresion 3.7. Se puede demostrar (Cochran
1980, que una cota para el sesgo relativo esta dada por el coeficiente de variacién

sesgo( k)

de 7. Es decir: <CV(¥). Un criterio establecido por este autor es que el

var(R)
sesgo es despreciable si el coeficiente de variacién es menor de 0.1. Al calcular y
graficar estas dos expresiones para varios tamaifios de muestra, ver figura 3.24, se
puede concluir que en el caso de la Alianza por el Cambio para las estimaciones
que se han realizado los sesgos son despreciables. Misma situacién sucede con las
estimaciones de los otros partidos.
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Figura 3.18. Error de estimacion 6x100, &= 1.96\/ECM(I"€) en el muestreo bietapico (BIEMAS) para
unidades primarias y secundarias de muestreo (2 a 5 USM en cada UPM).
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Figura 3.19. Error de estimacion centrado en el parémetro de interés( R+196|ECM(R))" de cada
partido, bajo diferentes disefios de muestreo,”™ o
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Figura 3.20. Error de estimacion centrado en el pardmetro de interés( Ri1.96\/ECM(f2) )" bajo diferentes
disefios de muestreo™ Alianza por el Cambio.
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300 (n=600), 300 (n=900); 300 (n=1200); 300 (n=1500); 300 (n=2000).

1



Capitldo- 3. Resullndoy

Figura 3.21 Error de estimacidn centrado en el pardmetro de interés( Ril.%JECM(R) )" bajo diferentes
disefios muestrales.” PRI
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Figura 3.22. Error de estimacion centrado en el pardmetro de interés( Ril.96,/ECM(R) )" bajo diferentes
disefios de muestreo.” Alianza por México
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Figura 3.23. Error de estimacion centrado en el parémetro de interés( R1.96y ECM(R) )" de cada partido,
Muestreo Bietdpico (BIEMAS), diferentes tamafios de Unidades Primarias (Distritos) y Secundarias
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Figura 3.24. Sesgo relativo y coeficiente de variacion en el muestreo aleatorio simple. Alianza por el Cambio
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Capitulo 4. Conclusionesy

Capitulo 4. Conclusiones

Los disefios de muestreo trabajados en esta tesis consideran como marco
de muestreo las 63445 secciones electorales a nivel federal, es decir son
conglomerados de votantes. Estos conglomerados tienen caracteristicas diferentes
como es el hecho de pertenecer 0 no a areas urbanas, la entidad donde se
localizan, la circunscripcion en donde se agrupo por parte del IFE, asi como el
distrito electoral al que pertenecen; todo esto propicia una enorme variabilidad en
la composicién del padrén electoral, lo que implica que el ervor cuadridtico medio
de los estimadores pueda ser muy grande. Lo anterior motiva que se propusieran
varias maneras de estimar las proporciones de votacién para los diferentes
partidos. Se consideré que el total de votos emitidos en cada seccién electoral es
informacién adicional a l0S votos obtenidos por cada partido, por 1o cual se podria
utilizar el estimador de razén o el de regresién, para estimar la proporcién de votos
para cada partido.

En este trabajo se utilizé el estimador de razén bajo diferentes diseiios de
muestreo: aleatorio simple, con probabilidad proporcional al tamafio sin y con
reemplazo, estratificado considerando dos estimadores: separado y combinado,
definiendec los estratos por distritos electorales, por circunscripcién, por entidad,
por estado y tipo de seccién (urbana y no urbana), por circunscripcién y tipo de
seccién, bietdpico considerando los distritos electorales como unidades primarias
de muestreo y las secciones electorales como unidades secundarias; para este
disefiio se consideraron tres variantes: (1) muestreo aleatorio simple en las dos
etapas, (2) con probabilidad proporcional al tamafio en la primera etapa con
reemplazo y aleatorio simple en la segunda etapa y (3) con probabilidad
proporcional al tamaiio en la primera etapa sin reemplazo y aleatorio simple en la
segunda etapa. En todos los disefios de muestreo se exploraron tamaiios de
muestra 300, 600, 900, 1200, 1500 y 2000.

La evaluacién de fos diferentes disefios se hizo a partir del céiculo del error

cuadrético medio y la eficiencia relativa de los diferentes disefios con respecto al

ki

76




Capitulo 4. Conclugiones

muestreo aleatorio simple,

ECM (Raiseio)

< con 77=1200, obteniendo las siguientes
ECM(Rpg45)

conclusiones:

i)

ii)

Los disefios que se basan en el muestreo estratificado resultaron ser mds
eficientes que el muestreo aleatorio simple, por ejemplo para la Alianza por el
Cambio la eficiencia relativa del estratificado por circunscripcién es de 1.14,
mientras que para la estratificacion por distritos (E300S) es de 2.27. Estos
resultados confirman lo expresado tedricamente por algunos autores como
Cochran (1993, pag. 136).

Los disefios de primera etapa que se basan en el muestreo con probabilidad
proporcional al tamafio resultaron ser ligeramente mejores que el aleatorio
simple, la eficiencia relativa es de 1.18 con reemplazo y de 1.21 sin reemplazo
para Alianza por el Cambio. En algunos casos los disefios PPT son mds
eficientes que el estratificado con 5 circunscripciones como puede verse con lo
comentado en el punto anterior.

iii) Entre los disefios que se basan en el muestreo estratificado se esperaria que al

aumentar el nimero de estratos en la poblacién disminuyera el error cuadrético
medio. Sin embargo no siempre se observd este patrén, por ejemplo en el caso
de Alianza por el Cambio al considerar 10 estratos (5 circunscripcién por 2 tipos
de seccién) se obtuvo 1.32 de eficiencia relativa mientras que al considerar 32
estratos (31 estados y el D.F.) se obtuvo 1.29, lo cual nos indica un valor del
error cuadratico medio mayor con 32 estratos con relacién a 10 estratos. Esto
podria deberse a que la estratificacién por distrito es muy diferente a la de
estado y tipo y no tiene que ver tanto con el tamaiio de los estratos.

iv) En el muestreo estratificado la estimacién basada en el estimador separado

produce en todos los casos considerados mejores estimaciones que el
estimador combinado, por ejemplo en la estratificacién por distritos con el
estimador separado Ia eficienda relativa para el PRI es de 1.90 mientras que
con el estimador combinado es de 1.79.
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v)

El mejor disefio de muestreo, porque obtuvo un ECM mds pequeiio, resulto ser
el que contempi6 el mayor nimero de estratos (300 distritos), considerando el
estimador separado con una eficiencia relativa de 2.27 para Alianza por el
Cambio, 1.90 para el PRI, 3.04 para Alianza por México y 2.15 para otros
partidos.

vi) La estratificacién por estado y tipo de seccién (63 estratos) produce errores

ligeramente mayores, eficiencia relativa de 1.92, que el realizado .por distritos,
eficiencia de 2.27, por lo cual deberia ser un disefio que en la praictica podria
ser viable debido a que en términos operativos pudiera ser menos costoso.

vii)El disefio basado en el muestreo bietdpico con ambas etapas tomadas con

muestreo aleatorio simple, con los distritos como UPM, produce errores
similares al estratificado con 300 distritos, eficiencia relativa en el caso de
Alianza por el Cambio de 2.01 y 2.27 respectivamente, por lo cual en la prictica
deberia ser considerado ya que ayudaria a reducir costos, siempre y cuando se
considere una muestra de al menos 100 distritos. Lo mismo podria decirse del
muestreo bietapico PPT sin reemplazo en la primera etapa (BIEPPTSR) donde la
eficiencia relativa es de 1.96.

viii) El disefio menos eficiente es el muestreo bietdpico cuando las UPM se

seleccionan con probabilidad proporcional al tamafio con reemplazo
(BIEPPTCR) con una eficiencia relativa de 0.41 para Alianza por el Cambio y
0.43 para el PRI.

ix) Los resultados de las elecciones presidenciales del afio 2000 no fueron tan

X)

competidas como se esperaba, y de acuerdo a los disefios muestrales
analizados un tamaiio entre 7=600 y 7=900 secciones electorales hubiera sido
suficiente para lograr inferir las proporciones de las votaciones con una buena
confiabilidad. Ahora bien, si las elecciones se vislumbraran méas competitivas
quizds un tamaifio de muestra entre 1200 y 1500 sea lo mas apropiado.

Con los resultados numéricos obtenidos se podria recomendar considerar un
disefio estratificado por distrito o bietdpico con los distritos como unidades de
primera etapa de muestreo con seleccién PPT sin reemplazo, o un tamaiio de

TN .
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muestra variando de 900 a 1200 secciones, sin embargo no es suficiente dar
argumentos sélo en téminos estadisticos, ya que en la practica puede ser muy
costoso y de dificil control, ademas de verse influenciado por aspectos que
tienen que ver con I3 composicién de la poblacién (rural, urbana) y con la
competencia de 13 eleccién. Por lo tanto la respuesta sobre cudl disefio usar en
el caso de una encuesta electoral presidencial a nivel nacional no es (nica,
depende de factores estadisticos, de costos monetarios, de recursos humanos y
de aspectos politicos del momento.

En esta tesis se ha evaluado el error cuadratico medio del estimador de
razén para cada partido bajo distintos disefios, otra aiternativa que se podria
contemplar es la evaluacién del error cuadrético medio de la diferencia de razones
para los diferentes partidos o bien de la razén de razones que se explorard en
trabajos posteriores.

También se tiene contemplado se para un trabajo posterior simular la
obtencién de una muestra en los diferentes disefios de muestreo y calcular el
estimador de razén y el estimador del error cuadratico medio.

Actualmente se esta trabajando en la evaluacién del error cuadrdtico medio
en disenos basados en el muestreo sistemdtico.

Toey
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Anexo: Cddigo de Programas en Fortran

En este anexo se presenta el cédigo de fos programas realizados para el cdlculo del
Error Cuadrdtico Medio del estimador de razén, en los diferentes disefios
muestrales. En el caso del muestreo estratificado se presenta a manera de ejemplo
el programa cuando la estratificacion es por medio de circunscripciones electorales.

A.1 Muestreo Aleatorio Simple, Muestreo Proporcional al Tamaiio sin
Reemplazo y con Reemplazo

program masyppt

implicit none

integer indica

integer, parameter::double=selected_real_kind(p=13)

integer i,n

real (kind=double) ,dimension(63445) : :di, se, 1i,pan,pri,prd,pcd, parm,
+ ds,nr,nulos, total, en, tipo,pi,
+

circ,totalsvn,otros,dina,

: L entip,c1tip,tip02,cirtip,et1po
'real(kind— ouble) 'span,spri,sprd,stotal,sotros
real (kind=double) : :pa’ cam, ppri, pa_mex,.\v. 'cam,vpri va_mex,
+ B S ’ potros, votros
character (len=30) : :nombrel, nombre2
character (1en=35), dimension(63445)::mun
nombrel='resultal.dat’
open (unit=7, flle—nombrel,status—'replace',action ‘'write')
nombre2='c:\ele2000\basel.dat"’
open (unit=3, file=nombre2, status='o0ld',action="read', iostat=indica)
span=0.
spri=o0.
sprd=0.
stotal=0.
sotros=0.
i=1
do ! Leyendo la base de datos
read (3, *,iostat=indica)di(i),se(i),li(i),pan(i),pri(i),prd(i),

pcd(i),parm(i),ds(i),nr(i),nulos(i), total(i),en (i), tipo (i),

circ(i),mun (i), totalsvn(i),otros(i),dina(i),citip(i),
+ entip(i),tipo2(i),cirtip(i),etipo(i)

if (indica /=0) exit
i=i+1

end do

close (unit=3)

do i=1,63445 !Calculando tamafios relativos por seccién

pi(i)=1i(i)/58760114.
end do

+ 4+

do n=2000, 2000
!t Muestreo Aleatoiro Simple
call mas (pan, total,n,pa_cam, va_cam) .
write (7,700} n,pa_cam,va_cam gi*ﬂu kLl ‘_l“_w__'l‘
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700
800

' 900

950

1000 -

1100

1200

1250

1001~

1101

1201

1251

- enddo”.

,format(i4,,,MAs 7x,'A11anza Camblo' 1x,£7.4,5x%,£14.10)
call mas (pri, total,n,ppri,vpri) i e SN
write(7,800). n,ppri,vpri

format(14.! MAS '
call" mas(prd,tot

;5%,£14.10)

,pa cam,va cam . PR
4%, Alianza Cambio' x f14:10)

E P s,total,p1 n,potros,
wrlte(7 1251 ‘n, potros, votros:’ ,‘ : =
format(i4 PPTSR”',dx,'Otros 9x,f7 4 5x,f14 10)

close(7)
end

subroutine mas (partido, total,n, r,var)

implicit none

integer::i,n

integer, parameter::double=selected_real kind(p=13)

real (kind=double) : : r, var, votos, tot

real ::suma

integer, parameter::pobl=63445

real (kind=double),dimension (pobl):: partido, total

votos=0.

tot=0.

do i=1,pobl

votos=votos+partido (i)
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tot—tot+total(i)
end do*
r=votos/tot
suma=0 7.
do i=1,

—retotal (i))**2 =

o,total,pi

votos=0." il
tot=0. " ',
do i=1 ,pobl o
fvotos=votos+pa
tot=tot+total(i)
end do- . .- i
r—votos/tot !Parém
suma=0 e e
do i=1,pobl . 1culando la varianza del estimador
suma=suma+ (1. /pi(i))*(partido(i)-r*total(i))**2
end do 5
var=(1l. /(n*tot**Z))*sum
sumax=0 .
sumay=0
sumaxy=0 R
do i=1,pobl fCalcul
sumax=sumax+pi (i) * (partido i)/pi(i)—votos)*'z
sumay—sumay+pi(i)*(total(l)/pi(i) ~tot)*+*2
sumaxy—sumaxy+pi(i)*(partido(1)/p1(i)—votos)*
+ (total(i)/pi(i) tot)
end do
var=(1l. /(n*tot**Z))*(sumax+r**2*sumay-2*r*sumaxy)
end subroutine

_ tazén muestral
“valor-poblacional de la razén

subroutine pptsr(partido, total,pi,n,r,var) ! PPT sin reemplazo
implicit none

integer:: n,i

integer, parameter::double=selected real_kind(p=13)

real (kind=double) ::r,var, votos, tot, suma, sumax, sumay, sumaxy
integer, parameter: :pobl=63445

real(klnd=double) dimension (pobl) :: partido, total,pi

votos=0

tot=0.
do i=1,pobl !{Calculando la razén muestral
votos=votos+partido (i) !El valor poblacional de la razén
tot=tot+total (i)
end do
r=votos/tot !Parametro poblacional

suma=0 T T, T
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do i=1,pobl ' :- 7. ‘1Calculando la.varianza del estimador
sumax=sumax+pi (i) * (1= (n=1)*pi (i) ) * (partido (i) /pi (i) -votos) **2
sumay=sumay+pi (1) * (1- (n-1) *pi (i)) * (total (i) /pi (i) -tot) **2
sumaxy=sumaxy+pi(i)* (1-(n-1) *pi (i) ) * (partido (i) /pi(i)-votos)*

+ (total (i)/pi (i)~tot)

end do

var=(sumax+r**2*sumay-2*r*sumaxy) / (n*tot*+*2)

end subroutine

A.2 Muestreo Estratificado, Estimador Separado y Combinado. Caso de
Circunscripciones

program archivos4
implicit none
integer indica
integer, parameter::double=selected_real kind(p—13)
integer i,n
integer, parameter::h=10
integer,dimension (h+1): Nh,nhm,Nhacum
real (kind=double); dimension (63445) dl,se,li,pan,prl,prd,pcd,parm,
& o rds,nr,nulos,total,en,tipo,
S S circ,totalsvn,otros,dina,
+ I ; entlp,citip,tipoZ,cirtip,etipo
real(kind—double)::pa _cam, ppri,pa_mex, va_cam, vpri, va_mex, -
: | potros, votros
character(len=30)::nombre
character (len=35),dimension (63445) : :mun
open (unit=5, file=*resultaS', status='replace’',action="write')
nombre='c:\ele2000\base5.dat"
open (unit=3, file=nombre,status='old’',action='read’, iostat=indica)
i=1
do ! Leyendo la base de datos
read(3, *,iostat=indica)di(i),se(i),1i(i),pan(i),pri(i),prd(i),
+ ped (i) ,parm(i),ds(i),nr(i),nulos (i), total(i),en(i),tipo (i),
+ circ(i),mun (i), totalsvn(i),otros(i),dina(i),citip(i),
+ entip(i),tipo2(i),cirtip(i),etipo(i)
if (indica /=0) exit
i=i+l
end do
close (unit=3)
! Muestreo estratificado el estrato es la circunscripcion y el

tipo de seccién

703

do n=2000,2000
call estratos(cirtip,h, n,Nh, nhm, Nhacum)
call estrsepar (h,Nh,nhm, Nhacum, pan, total, pa_cam, va_cam)
write(5,703) n,pa_cam,va_cam
format(i4, ' MESCT', ' Alianza Cambio',5x,f7.4,5x,£f14.10)
call estrsepar (h, Nh,nhm,Nhacum,prl,total,ppri,vpr1)
write(5,803) n,ppri,vpri e »-T—f’"”"j

1
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803 format(i4,' MESCT' 5x,W'PRI' 11x,£7.4,5%,£14.10) : -
call estrsepar(h Nh,nhm,Nhacum,prd total,pa mex,va mex)
‘'write (5, 903) n,pa’mex,va_mex ¥

903
call estrsepar(h
wrlte(s 953) n,potros,votros
953 ,6x,' Otros',8x,£7.4, Sx,f
it ”call estrcomb(h Nh,nhm Nhacum,pan,total,pa
write(s 1003 in,pa_cam,va_cam
1003 MECCT' " Alianza Camblo'
: in, ppri ,Vvpri
1103 - MECCT' 5x,' PRI',11x,£7.4, 5x
eoally estrcomb(h,Nh nhm,Nhacum,prd,total,‘
write(S 1203)7%
1203 X
1253 MECCT',4x,' Otros ,8x,f7.4,5x,f14.10)
subroutlne estratos(estrat h,n,Nh, nhm, Nhacum)
implicit:none: :
1Subrutina. que cuenta el nimero de secciones por estrato
!y asigna proporc;onalmente el tamafio de muestra por estrato
integer, parameter::double=selected_real_kind(p=13)
integer, parameter::pobl=63445
real (kind=double) ,dimension (pobl) : :estrat
integer h,k,Jj.,n
integer,dimension (h+1) : :Nh, nhr, Nhacum
do k=1,h+1
Nh (k) =0
nhm (k) =0
Nhacum (k)=0
enddo
do k=1,h {Contando secciones por estrato
do j=1,pobl
if (estrat(j)==k) then
Nh(k)—Nh(k)+1
endif
enddo
nhm(k)=anint (1.*Nh(k) *n/pobl*l.) !tamafioc de muestra por estrato,
enddo tfasignacién proporcional
do k=2,h+1 !
Nhacum (k) =Nhacum(k-1) +Nh (k-1) ! secciones de estratos
acumulados
end do

end subroutine

subroutine estrsepar (h,Nh,nhm,Nhacum, partido, total, razon, var)

implicit none
MRS CON
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!Subrutina que calculavla.varianZa del estimador de razdn
tfutilizando el disefio estratificado separado
integer, parameter: double—selected real_ kind(p=13)
integer, parameter::pobl 63445
real(kind—double),dlmensio
integer i,h,k,Jj S
integer,dimension (h) Nh hacum
real,dimension(h) tah
real(kind—double)
Xt=0
Yt=0
do j=1, pobl s
xt—xt+partido(j
Yt—Yt+total(j)
enddo -
Razon—xt/Yt'
do k=1,h
Xh=0. .
Yh=0.

partido, total

azon,Xt, Yt

o léciqnai.‘

do k=1,h"
enddo ...
1Se" va a’ calcular
‘var=0- L
do k=1,h
sumah (k) =0.

lﬁafiéh;évdélfeStimadgrwusandok1a’fbrmulé XX

do i=l+Nhacum(k), Nhacum(k+1) -
sumah(k)—sumah(k)+(partido(l)-R(k)*total(i))**2
enddo
var=var+ (1. *Nh( 4
+ 1. /(Nh(k) 1)*s
enddo
var=var/ (1. *Yt/pobl)**z
end subroutine:

;**2‘(1—1 *nhm(k)/Nh(k))*l /nhm(k)*

subroutine estrcomb (h, Nh, nhm, Nhacum, partido, total, r,var)

implicit none

{Subrutina que calcula la varianza del estimador de razén

tutilizando el disefio estratificado combinado

integer, parameter::double=selected_real_ kind(p=13)

integer, parameter::pobl=63445

real (kind=double),dimension(pobl) ::partido, total

integer i,h,k,Jj

integer,dimension (h+1) : :Nh, nhm, Nhacum

real,dimension (h+1) : :sumah, Xhmedia, Yhmedia

real (kind=double) : :Xt, Yt, var,R,Xh,Yh

Xt=0.

Yt=0 - i IR

do j=1, pobl IR
Xt=Xt+partido (j)

rll\m“,,,..
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Yt—Yt+total(j)
‘enddo. -
R=Xt/Yt

'Razén poblacional

. por“estrato

stimador usand0~lakf6rmula‘3k

sumah (k) =
do i=1+Nhacum(k Nhacum(k+1)
sumah (k) =sumah (k) + .-
+ (partido(i)—thedia(k)-R*(total(i)—Yhmedia(k)))**2

enddo

var=var+ (1.*Nh (k) /pobl) **2+ (1-1.*nhm(k)/Nh(k))*1./nhm(k)*
+ 1./ (Nh(k)-1) *sumah (k)
enddo

var=var/(l.*Yt/pobl) **2
end subroutine

A.3 Muestreo Bietapico, Distritos Electorales como UPM y Secciones
como USM. Muestreo aleatorio simple en ambas etapas.

program bietapico
implicit none
integer indica
integer, parameter::double=selected_real_kind (p=13)
integer i,muestra,n
integer, parameter::Np=300 !nuimero de unidades la. etapa (Np=N)
! integer, parameter::n=300 !n=#conglomerados muestreados de los Np
integer,dimension (Np+1) : :Mp, Mpcum
integer,dimension (Np) ::m !Mp (i)=#elementos en el congl.i
im(i)= #elementos muestreados en el congl.i

real (kind=double),dimension (63445) ::di, se, 11, pan, pri, prd, pcd, parm,
+ ds, nr,nulos, total, en, tipo,

+

circ, totalsvn,otros,dina,
+ entip,citip, tipo2,cirtip,etipo
real (kind=double) ::pa_cam, ppri, pa_mex, va_cam, vpri, va_mex,

+ potros, votros, varl, var2

character (1len=30) : :nombre

character (len=35),dimension(63445) : :mun

open (unit=5, file="resulta7',status="'replace', action='write’)
nombre='c:\ele2000\base3.dat"

open (unit=3, file=nombre, status='o0ld’', action="read', iostat=indica)
i=1

do ! Leyendo la base de datos
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701

801

901

951

read (3, *, iostat—indica)di(l),se(i),li(l),pan(l),pri(l),prd(i),:
+ pcd(l),parm(i) ds (i), nr(i),nulos(i), total(i),en(i), tipo(i),

+ .. cire (i), mun(l),totalsvn(i),otros(i),dlna(i),citip(i),
+ entip(l),tipoZ(i),cxrtlp(i) etipo(i) & T

do n=10,300,10
do muestra=2,5
do i=1, Np
m(i)=muestra
enddo
! Muestreo estratificado el estrato es el distrito
call conglo (dina, Np,Mp,Mpcum)
call bietap(Np,n,Mp,m,Mpcum,pan,total,pa_cam,varl,varz,va_cam)
write(5,701) n,muestra,pa_cam,va_cam,varl,var2
format (id4,2x,id4,' Alianza Cambio', 5x,f7.4, S5x,
+ £14.10,5x,£14.10, 5%, £14.10) : -
call bietap (Np,n,Mp,m,Mpcum, pri, total, ppri, varl,var2,vpri)
Write(S 801) n,muestra,ppri,vpri,varl,var2 g
format(i4 2x,i4,5x,"' PRI’, 11x,f7 4 5x‘f14;10 5x,£14.10,

+ x,£14.10,5x,£14.10)
i ;call bletap(Np,n,Mp,m,Mpcum,prd,total pa:l mex,varl,varz,va mex)
write(s '901)"'n,muestra, pa mex,vaimevaarl,varZ
.format i4*2x,i4,' Alianza Hexic ‘f14 10 S5x,£f14.10
o
‘>;-call bietap(Np,n,Mp,m,Mpcum,otros,total potr s,varl.varz,votros)
wr1te(5 951):n,muestra,potros, votros,varl,var2.:
. format(i4 2x,i4 6x, ' Otros',8x,£7.4, 5x,f14 10 5x,
-
enddo H
enddo:E:
close(S) .

end program

subroutine conglo (cong, Np,Mp,Mpcun)
implicit none
!Subrutina que cuenta el # de elementos en cada conglomerado
integer, parameter::double=selected_real_kind(p=13)
integer, parameter::pobl=63445
real (kind=double) ,dimension(pobl) : :cong
integer Np,i,J
integer,dimension (Np+1) : :Mp, Mpcum
do i=1,Np+1
Mp (i)=0 .
Mpcum(i) =0
enddo - &
do i=2, Np+1'”,
do j=1,pobl
if (cong(j)==i-1) then
Mp (i}=Mp (i)+1 f“‘”ﬁm
endif | )
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fenddo

enddo
enddo
mpcum (2) =mp (2)
do:i=2,Np+1 ;
mpcum(i)—mpcum(l 1)+mp(i)

enddo S
do i=2, Np+1 K
Mp(i-l)—Mp(l)

subroutlne bletap(Np,n,Mp,m,Mpcum,partid v ‘1 R,varl,varz,var)
implicit none ... . -
!{Subrutina que: calcula varlanza del esti ador de
trazén en el muestrec bietapico.’ Ambas muestras se toman
laleatorias simples
integer, parameter: doub1e=selected_real_k1nd(p=13)
integer, parameter: :pobl=63445
real (kind=double), dimension (pobl) : :partido, total
integer i,Np,3j,n
integer,dimension(Np+1l) : :Mp, Mpcum
integer,dimension(Np)::m
real,dimension (Np) : :Sw,Xi, Yi,Ximedia, Yimedia
real (kind=double) : : var, R,Xt, Yt, sumal, suma2, varl, var2
Xt=0
Yt=0
do j=1, pobl
Xt=Xt+partido (j)
Yt=Yt+total (j)
enddo
R=Xt/Yt
do i=1,Np:
Xi(i)éog

!medias en cada conglomerado

Yimedla(i)—Yi(l)/M (1)
enddo e
!1Se va a calcular la varianza del estimador

sumal=0

suma2=0

do i=1,Np
Sw(i)=0.

do j=1l+Mpcum(i),Mpcum(i+1)
Sw(i)=Sw(i)+ (partido(j)-Ximedia (i) -R* (total(j)-Yimedia(i)))**2
enddo
enddo
do i=1l,Np
Sw(i)=sw(i)/ (Mp(i)-1)
sumal=sumal+ (Xi (i)-R*Yi(i))**2
suma2=suma2+ (1.*Mp (i) **2/m(i) ) * (1-1. *m(i)/Mp'('i:)-)"'S‘w( "':‘m 7

i
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enddo
varl=(1l-1.*n/Np) *Np**2* (1./ (n*Yt**2))*(1./(Np-1)) *sumal
var2=Np*sumaz2/ (n*Yt+*+*2)

var=varl+var2

end subroutine

A.4 Muestreo Bietdpico, Distritos Electorales como UPM y Secciones
como USM. Muestreo PPT con reemplazo en la primera etapa y MAS en la
segunda.

en el

program bietpptmas

! Muestreo Bietdapico, PPT sin reemplazo en UPM MAS en USM

! Ecuacién 1.9, capitulo 1

implicit none

integer indica

integer, parameter::double=selected_real_kind(p=13)

integer i,muestra,n

integer, parameter::Np=300 !numero de unidades la. etapa (Np=N)
integer, parameter::n=300 !n=#conglomerados muestreados de los Np
integer, dimension (Np+1) : :Mp, Mpcum ‘

real, dimension(Np) ::pi -
integer, dimension(Np)::m !{Mp (i)=#elementos en el congl.i

tm(i)= #elementqsf]muestreados

congl.i B S
real(kindéddub}é),dimension(63445)::di,se,li,pan,ﬁ;i,pfd,pcd,parm,

+ k& S ds,nr,nulos, total,en, tipo,
circ, totalsvn, otros, dina, I
+ T entip,citip, tipo2,cirtip,etipo
real(kind=double)::pa _cam, ppri,pa_mex, vacam,vpri,va_mex,

+ potros, votros,varl,varz

character(len=30)::nombre

character (len=35),dimension (63445) : :mun

open (unit=5, file='resultas8"', status="'replace',action="write')

nombre='c:\ele2000\base3.dat’'

open (unit=3, file=nombre, status='o0ld', action='read’, iostat=indica)

i=1

do ! Leyendo la base de datos
read(3, *,iostat=indica)di (i), se(i),1li(i),pan(i),pri(i),prd(i),

+ pecd(i),parm(i),ds(i),nr(i),nulos(i),total(i),en(i),tipo (i),

+ circ(i),mun (i), totalsvn(i),otros(i), dina(i),cxtip(i), : :

+ entip(i),tipo2(i),cirtip(i),etipo(i)
if:(indica /=0) exit
i=i+1

end do .

close(unit=3)

do n=30, 30
do muestra=5,5
do i=1, Np
m(i)=muestra
enddo
! Las UPM son los distritos
call conglo {(dina,Np,Mp, Li,pi,Mpcum)

e e
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701

801

951

call bietap(Np,n,Mp,pl,m,Mpcum,pan,total,pa cam,varl,varz,
+ covascam) E
. write (5, 701) n,muestra,pa cam, va cam,varl,va 2
format(i4 2x,14,' Alianza Cambio',Sx,f7“
*f14 10,5xff14 10 5x,f14 10} bt T

‘PRI, 11x,£7.4; ? f14 1o,
1o 5x,f14 -10) - .

close(5)

end program -

subroutine conglo (cong, Np,Mp, Li, pi,Mpcum)
implicit none
tSubrutina que cuenta el # de secciones y
tla lista nominal en cada conglomerado (distrito)
integer, parameter::double=selected_real_ kind(p=13)
integer, parameter::pobl=63445
real (kind=double) ,dimension (pobl) : :cong, 1i
integer Np,i,J
integer, dimension (Np+1) : :Mp,Mpcum, Lp
real, dlmenslon(Np)::pl
do i=1,Np+1l%:
Mp(i)=0
Lp(i)=0
. Mpcum
enddo’ L
do “i=2, Np+1 -
do j=1, pobl
if (cong(j)==i-~1l) then
Mp (i)=Mp(i)+1
Lp (i-1)=Lp (i-1)+1i (3)
endif
enddo
enddo
mpcum(2) =mp (2)
do i=2,Np+1
mpcum (i) =mpcum (i-1)+mp (i)
enddo
do i=2,Np+1
Mp(i-1)=Mp (i)
pi(i-1)=1.0*Mp(i-1) /pobl
enddo




end subroutine

subroutine bietap(Np,n,Mp,pi m,Mpcum,partido,total R,varl var2,
: var) )

implicit none
tSubrutina que’ calcula varianza del,e tima or,
!razén en el muestreo biet ’ J
IMAS sin reemplazo en US
integer, parameter::doubles
integer, parameter::pobl' 344
real (kind=double) , dim
integer i,Np,j,n .. .5
1nteger,d1men51on(Np+1

real, dlmension(Np)

real(k1nd=double)

Xt=0

Yt=0

do j=1, pobl
xt—xt+partido(j)w
Yt—Yt+total (3)

enddo ;

R=Xt/Yt :

do j—Mpcum(i)+1'Mpcum(i+1)
-:jxi(l)—X1(1)+part1do(j)

(i B tmedias en cada conglomerado
Ylmedia(i) Yi(i)/Mp(i) ‘
enddo -
!Se va:a; ca cu
sumal= O o
suma2=0
do - i=1,Np
Sw(i) 0.

kva:ianza del estimador

do j= 1+Mpcum(i) Mpcum(i+1)
Sw(i)—Sw(1)+(partido(j)—leedia(l)—R*(total(j)-Yimedla(i)))**2
enddo
enddo
do i=1,Np
Sw(i)—Sw(l)/(MP(l)—l) .
sumal=sumal+1/pi (i)* (Xi(i)-R*Yi(i))**2
suma2—suma2+1/pi(i)*(1 *Mp(l)**Z/m(i))*(l -1.*m(i)/Mp(i))*Sw(i)
enddo
varl=(1./(n*Yt**2) ) *sumal
var2=(1l./(n*Yt**2) ) *suma2
var=varl+var2
end subroutine

e
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A.5 Muestreo Bietépico, Distritos Electorales como UPM y Secciones
. como USM. Muestreo PPT sin reemplazo en la primera etapa y MAS en la
segunda.

It

en el

701

program bietppsrtmas

! Muestreo Bietapico, PPT sin reemplazo en UPM MAS en USM

! Ecuacién 1.9, capitulo 1

implicit none

integer indica

integer, parameter::double=selected_real_ kind (p=13)

integer i,muestra,n

integer, parameter::Np=300 !nimero de unidades la. etapa (Np=N)
integer, parameter::n=300 !n=#conglomerados muestreados de los Np
integer,dimension (Np+1) : :Mp, Mpcum

real, dimension(Np)::pi

integer,dimension (Np) : :m {Mp (i) =#elementos en el congl.i
m(i)= #elementos muestreados

congl.i

real (kind=double) ,dimension (63445) : :di, se, 1i, pan,pri,prd, pcd,parn,
+ L ds, nr,nulos, total, en, tipo,

+ i ERRS

circ,totalsVn,otros,dina,
+ "-entip,citip,tlpoz,cirtip,etipo
real(klnd—double)::pa _cam, ppri,pa_mex,va_cam, vpri,va_mex,

.+ potros,votros,varl var2
character(len—BO)::nombre . .
character (len=35), dimension(63445) imun .
open (unit=5, file= 'resultaB',status 'replace',action='write')
nombre='c:\ele2000\base3.dat"
open (unit=3, file= nombre,status='old',action='read',1ostat—indica)
i=1
do ! Leyendo la base de datos ' - ;
read (3, *, iostat—indica)di(i),se(i) 1i(i),pan(i),pri(i) prd(i).
+ ped(i),parm(i),ds(i),nr(i),nulos (i), total(i),en(i), tipo(i).
+ circ(i),mun(i),totalsvn(i),otros(i), dina(i),citip(i),.v :
+ entip(i), tlpoz(i),c1rtip(1),et1po(i) ;
if (indica /=0) exit '~
i=i+1
end do
close (unit=3)

do n=10,300,10
do muestra=4,4

do i=1, Np

m({i)=muestra

enddo

! Las UPM son los distritos

call conglo(dina,Np,Mp,Li,pi,Mpcum)

call bietap (Np,n,Mp,pi,m,Mpcum, pan, total, pa_cam, varl,var2,
+ va_cam)

write(5,701) n,muestra,pa_cam, va_cam, varl, var2

format(i4,2x,id4,' Alianza Cambio',5x,f7.4, 5x,
+ f£f14.10,5x, £14.10, 5x, £14.10)

call bietap(Np,n,Mp,pi,m,Mpcum,pri,total,ppri,varl,var2,vpri)

——
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801

901

951

write (S, 801) n,muestra,ppri,vpri,varl var2l;7'
: format(id 2x,14 5x,' PRI',11x, £7:
+ : 5x,f14 10 5x,f14. 10}

enddo .
enddo ‘. .
close(5)

end program

subroutine,¢onglo(cong,Np,Mp,Li,pi,Mpcum)
implicitnone

fSubrutina que cuenta el # de secciones y

tla lista nominal en cada conglomerado (dlstrito)
integer, parameter::double=selected_real klnd(p—l3)
integer, parameter: :pobl=63445

real (kind=double) ,dimension (pobl) : :cong, li
integer Np,i,J

integer, dimension (Np+1) : :Mp, Mpcum, Lp

real, dimension(Np) ::pi

do i=1,Np+1

Mp (i)=0

Lp(1)=0

Mpcum (i) =0
enddo

do i=2,Np+1
do j=1,pobl
if (cong(j)==i~1) then
Mp(i)=Mp (i}+1 .
Lp(l-l)-Lp(i—1)+li(J)
endif
enddo
enddo
mpcum (2) =mp (2)
do i=2,Np+1 :
mpcum(i)—mpcum(i—1)+mp(i)~'
enddo .
do i=2,Np+1l. - ..
Mp (i=-1)=Mp (i) e
pi(i-1)=1. O*Mp(i l)/pobl
enddo .
end subroutlne

subroutine bietap (Np,n,Mp,pi,m,Mpcum,partido, total,R, varl, var2,
+ var)

implicit none

!Subrutina que calcula varianza del estimador de
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!razén en el muestreo ‘bietdpico. PPT con reemplazo en UPM Y
IMAS 'sin reemplazo en USM
integer, parameter::double=selected_. real kind(p 13)
integer, parameter::pobl=63445
real (kind= double),dimenslon(pobl)..partido, total
integer i,Np,3j,n . : ,
integer,dimension (Np+1) : :Mp,Mpcum
integer,dimension (Np) ::m
real, dimension(Np) ::Sw,Xi, Yi, ximedia,Yimedia,pi -
real (kind=double) : : var, R, Xt, Yt,sumal,sumaZ varl var2
Xt=0 - B ’
Yt=0
do j=1, pobl

Xt=Xt+partido(j)
t—Yt+total(j)
enddo i
R=Xt/Yt.

’Mpcum(i)+1 Mpcum(i+1)
i(i)=xi(i)+partido(j)

(i) Mpcum(i+1)
(p rt1do(3)—X1medla(1)—R*(total(j)-Ylmedia(l)))**2

sumal suma1+1/pi(i)*(xi(l)—R*Yl(l))"2
suma2=suma2+1/pi (i) *(1.*Mp (i) **2/m(i))* (1-1.*m (i) /Mp (1)) *Sw (i)
enddo
varl=(l./ (n*Yt**2) ) *sumal
var2=(l./(n*Yt*+*2)) *suma2
var=varl+var2
end subroutine

A.5 Sesgo y Coeficiente de variacién en el Muestreo Aleatorio Simple
program massesgo
implicit none
integer indica
integer, parameter::double=selected_real kind(p=13)
integer i,n
real (kind=double),dimension (63445): :di, se, 1i, pan, pri, prd, pcd, parm,
+ ds,nr,?ulos,total,en,tipo,px,
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700

800

900

850

circ, totalsvn,ot s,dina,

+ . ~;f'p ‘ entip,citip,tipoZ,cirtip,etlpo
real (kind=double):: span,sprl,sprd,stotal,sotros,sesgo,cvy
real(kind—double) ipa_l cam,ppri pa-l mex,va cam,vpri,va mex,‘

+ potros,votros,
character(len—30) nombrel,nombreZA
character (len=35)/, dimension(63445
nombre1='c \ele2000\resulta9 dat

= read' iostat—lndica)
span=0. o :
spri=0.
sprd=0. °
stotal=0
sotros—o

Calculando tamafios relatlvos por seccién
58760114.» :

117 n, ppri, vpri, sesgo, cvy)
s vpri, sesgo,cvy
;*PRI',12x,£7.4,5x,£f14.10,

X, £14.10)

tal,n,pa mex,va_mex, Ssesgo, cvy)

pa mex,va_mex, S€sgo, CVy

7xy'Alianza México',1x,£7.4, 5x,f14 10,

total,n,potros,votros,sesgo,cvy)
n,potros votros, sesgo, cvy
format(14 MAS ', 7x,'0Otros’,10x, £7.4, 5x,f14 10,
+ LN Bx,£14.10, 5%, £14.10)

enddo .

close(7)

end

subroutine mas (partido, total,n,r,var, sesgo, cvy)
implicit none

r{'['lC‘T(" ('1(‘
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- tot=0

lnteger
integer,

- real‘::sum
integer;: 1 ! :
real (kind=do ‘ \ :: partido, total
votos=0.: .

do i—l,pobl
votos=votos+par ido
tot=tot+total(1)’
end do;
r=votos/tot
mediay=1. *tot/po
suma=0 :
sy=0
sxy=0
do i=1,pobl : :
suma—suma+(partido(1)—r*total(1))**2
sy=sy+ (total(i): ~tot/pobl)**2.
sxy—sxy+(partido(i) votos/pobl *(total(i) tot/pobl)

sy=sy/ (pobl-1)-
muestra= (1. *loo*pob
write (*,*) . muestra
end subroutine: ]

\sy/med%qyf*Z)(JpobiinO*sy/mediay**Z)
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