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INTRODUCCION 

La inquietud del ser humano por conocer y comprender del entorno que le rodea le lleva a 

observar, estudiar, analizar diversos fenérmenos y muchas veces a expresar de manera 

cuantitativa algunos de ellos. En nuestro pais, recientemente se ha incrementado el uso y 

difusion de informacién estadistica, ejemplos de ello son el numero de habitantes en 

determinada drea geografica, el nimero promedio de hijos, la opinion de los ciudadanos 

sobre si el Presidente de la Republica debe elegir al regente del D.F. o debe ser elegido por 

voto, la distribucién del voto por partido en determinada eleccién, etc. Para generar 

medidas 0 indicadores que resuman tal informaci6n, se puede recurrir a los censos (que 

conllevan elevados costos y tiempo de realizacion) o bien a una encuesta por muestreo que 

s6lo recaba datos de una muestra, es decir, de una parte de la poblacién. 

El principal objetive de la estadistica es hacer inferencias con base en una muestra, y es 

aqui donde surge una pregunta: ,cémo elegir esta muestra? La respuesta no es unica y 

depende de diversos factores. La teoria del muestreo nos sugiere como elegir la muestra de 

la mejor manera: asimismo la seleccién habra que confrontarla con los recursos disponibles 
y llegar a una conciliacién entre objetivos y recursos. 

Dada la importancia que las encuestas electorales han adquirido en México en épocas 

recientes, en el presente trabajo se pretende comparar diferentes esquemas de muestreo en 

un contexto muy especifico: el de conteos rapidos efectuados en algunos municipios del 

Estado de México el pasado 10 de noviembre de 1996. 

Asi entonces el propésito de esta tesina es comparar posibles disefios de muestreo en 

términos de diversos factores como la varianza del estimador, el sesgo y el efecto de 

disefio. Se le da especial importancia a este ultimo porque se ha incrementado su uso con el 

desarrollo de programas computacionales para muestreo, asi como por su utilidad practica 

Si bien es cierto que el andlisis sdlo se hace para una poblacién particular y las 

conclusiones no se pueden generalizar, se espera que este trabajo sirva como apoyo para la 

planeacion de futuros disefios de muestreo para conteos rapidos.



RESUMEN 

El objetivo de este trabajo es comparar los esquemas de muestreo factibles, con base en 

conteos rapidos efectuados en siete municipios durante fas elecciones para Presidentes 

Municipales en el Estado de México el pasado 10 de noviembre de 1996. Para cumplir con 

este propésito la tesina se dividio en tres capitulos. 

EJ primero de ellos se refiere a los principales disefios de muestreo: aleatorio simple, 

estratificado, por conglomerados y sistematico. En él se describe cada esquema, sus 

principales ventajas y limitaciones, asi como sus estimadores. Dado et objetivo del trabajo, 

se dedica un apartado al efecto de disefio, cuya definicion permite comparar la eficiencia 
entre diversos tipos de muestreo, con respecto a un muestreo aleatorio simple. Por ultimo, 

se hace una diferenciacién entre los errores de muestreo y no muestrales con base a las 

fuentes que los originan. 

En el segundo capitulo se habla de las encuestas electorales en particular. Primero se 

presentan algunos antecedentes y se describen brevemente los principales tipos: encuestas 
preelectorales y post electorales, encuestas postvoto (del inglés exit poll) y conteos rapidos. 

Posteriormente se describen algunos aspectos sobre los comicios en los que se basa esta 

tesina: para ello se expone un perfil electoral de los dominios de estudio’, luego se describe 

el disefio de muestreo en el que se basé una empresa encuestadora, asi como los tamafios 

de muestra que utiliz6 y las estimaciones obtenidas. 

En el tercer capitulo se hace un andlisis comparando los disefios posibles en este caso 

particular. La comparacion involucra diversos elementos como el sesgo de los estimadores, 

su varianza, el efecto de disefio y la eficiencia relativa. Estas cantidades se pudieron 

calcular porque para cada municipio, se contd con los resultados oficiales desagregados a 

nivel de seccion. 

Fmalmente, se presentan las conclusiones que se desprenden de este trabajo y dos anexos: 

el primero de ellos se refiere a la deduccién de la varianza cuando se utiliza un estimador 

de razon, y en el segundo, se presentan los estimadores que se utilizaron para obtener los 

resultados del tercer capitulo. 

  

' Los dominios de estudio correspondieron a !os municipios de’ Atlacomulco, Ixtlahuaca, Jilotepec, 

Nezahualcoyotl, Tlalnepantia, Toluca y Valle de Chalco



Capitulo 1. 1 
  

1. PRINCIPALES DISENOS DE MUESTREO 

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

Determinacion de objetivos 

Definicién de la poblacién objeto de estudio 
Grado de precisién deseado 

Métodos de medicién 

Disefio de muestreo 

Posibilidad de efectuar una encuesta piloto 

Operativo de campo 
Procesamiento, analisis y presentacion de resultados 

Estas etapas no son las tmicas, aunque diversos autores sefialan que son las mas 

importantes. Tampoco son independientes entre si, de hecho, debe existir una 
retroalimentacién, y un trabajo pobre o mal realizado en cualquiera de estas puede arruinar 

toda la encuesta. : 

El disefio de muestreo es sdlo una parte del disefio de encuestas: “el propdsito de la teoria 
del muestreo es que éste sea mas eficiente. Su objetivo es desarrollar métodos de seleccion 
de muestras y de estimacién, que proporcionen, al menor costo posible, estimaciones con la 

suficiente exactitud para nuestros propdsitos”'. Otra caracteristica importante es que 

contiene planteamientos adecuados a poblaciones finitas. Ademas, los métodos de 

seleccion no estan confinados unicamente a muestreo con igual probabilidad. 

Si bien es cierto que el disefio de encuestas se enfoca en muestras aleatorias o 
probabilisticas, también existen muestras no probabilisticas. Las primeras se caracterizan 
porque cada elemento tiene una probabilidad conocida y no nula de ser elegido. Entre los 

muestreos no probabilisticos se encuentran el muestreo de juicio, en el que un experto 

selecciona unidades que él considera representativas, asi como el muestreo de cuotas en 
donde los encuestadores eligen personas o elementos hasta obtener cierto nimero 

especificado (cuota)”; en general las cuotas se basan en variables demograficas. 

En este capitulo se describiran algunos de los métodos del muestreo aleatorio. Para cada 

uno de ellos se daran observaciones generales, el método de seleccion y los principales 

estimadores. 

' Cochran, William G. Técnicas de Muestreo. CECSA. México, 1990. p. 28. 
2 Kish, Leslie, Muesireo de Encuestas. ¥ edicién. Trillas. México, 1792 p. 41, 649.
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1.1. Muestreo aleatoric simple (m.a.s.) 

Como su nombre lo indica es el método mas elemental y consiste en seleccionar 

aleatoriamente n unidades de un total de N, donde cada una de las muestras de n elementos 

tiene la misma probabilidad de ser elegida. Para seleccionar Jas unidades se puede utilizar 

una tabla de nimeros aleatorios o bien algun programa de computacion que genere 

nameros aleatorios. Aunque en la practica se utiliza poco, su importancia radica en: 

© Posee propiedades matematicas simples. 

e Los demas disefios de muestreo se basan en este. 

® Los calculos para el m.a.s. pueden utilizarse, en algunos casos, ajustandolos por el 

efecto de disefio’ correspondiente (ver apartado 1.5 de este trabajo), y asi evitar 

calculos de disefios mas elaborados o complejos. 

Dentro del m.as. existen dos maneras de elegir las unidades: con reemplazo y sin 

reemplazo. A continuacién se presenta la notacién y los estimadores utilizados, 

dependiendo si la eleccién de unidades elementales se hace con o sin reemplazo. 

Notacion: 

Y Media poblacional de ia caracteristica de interés, y 

o° — Varianza poblacional 

S?_ Varianza poblacional pero con denominador N-/, en lugar de N * 

N Numero de unidades en la poblacion 

y, Valor de la caracteristica de interés y para la unidad i 

Vous Media muestral de la caracteristica de interés y 

re Varianza muestral 
n Numero de unidades seleccionadas 

donde 

N 

dy, 
y = i=] 

N 

N — 

SO. -YY 
fl 

N 
= 

3 Et efecto de disefio es la razon entre la varianza del disefio que se utilizo, y la varianza de un muestreo 

aleatorio simple. 
4 Algunos autores lo denominan “cuadrado medio poblacional”.
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N — 

(y, - FY 
S? = 2 = N o 

N-1 N-1 

yy 
3 _ ft 

Vnas = 

D0. — Fa)? 
ea = rh . 

n-i 

LA.d. Seleccién sin reemplazo {m.a.s.s.r.} 

También se le llama muestreo irrestricto aleatorio. En este tipo de seleccién una unidad 
que ya ha sido elegida no se puede volver a elegir. 

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

Sy 
Ymassr = 

  

A 

y un estimador insesgado del total Y es 

DY, 
=1 

Vamasse = NP iuasse = a 

las varianzas de la media y el total son respectivamente 

s? 

VarO nase = (A fy 
rsa 

Var Vase) = N Var Fase ) 

. A oe 
f= W se le conoce como fraccién de muestreo. 

x 

8 
fi 

w
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1.1.3. Proporciones 

En ocasiones se desea estimar la proporcion o el porcentaje de la poblacion que posee 
cierto atributo o caracteristica. De hecho, es comin que se publiquen resultados de 
encuestas 0 censos en forma de porcentajes. 

Las proporciones son un caso particular de la media, donde la variable de interés sdlo 
puede tomar los valores cero 6 uno, aunque en la mayoria de los textos se manejan como 
un tema aparte tanto por su importancia como porque los calculos y expresiones son mas 

sencillos en este caso. 

Dicho de otra manera, una proporcién P es la media de una variable dicotomica y, donde 

{ si el elemento i presenta la caracteristica de interés 
y= 

© si ef elemento / no presenta la caracteristica de interes. 

Entonces 

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

Ww . § 
Varlp) = (fy 

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

(N-1) 8? Var(p)=   

con 

Vv N 

X~,-FY Sy -ayv 
el _ tsi 2 ist 

s N-1 N-1 

_ NP-NF* _ NPC-P) 
N-i N-1
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por lo tanto, 

} 

N-i 
  Sz PU~P). 

Un estimador insesgado de Var(p} para el primer caso es 

2 

var(p) = (I= J). 

En el caso de muestreo con reemplazo 

5 

var( p) = a 
A 

donde 

A 
2 8 =F P). 

Dado que no se dan expresiones para porcentajes cuando se tienen otros esquemas de 

muestreo, el estimador para una proporcién se puede obtener a partir del estimador para la 

media correspondiente, haciendo 

(1 sila unidad £ de la Ultima etapa de muestreo presenta el atributo de interés 
v= . . : 4 ease « . s 

vs to si la unidad & de la iitima etapa de muestreo no presenta el atributo de interés. 

L1.4. Caleulo del tamafic de muestra 

Es dificil e importante en la planeacién de cualquier encuesta decidir cual sera el tamafio 
ce muestra. Una muestra grande puede ser muy costosa en cuanto a tiempo, dinero, 

recursos humanos, etc., en cambio, una muy veauefia puede ser pobre en precision. 

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

eS Los objetivos de la encuesta. Hs comin que no se quiera evaluar solo una caracteristica 
de la poblacién sino varias, e incluse, se requieran estimaciones para subpoblaciones 

® Los parametros a estimar: proporcion, media, total, etc. 
e El nivel de conflanza deseado 
e La precision en las estimaciones, es decir, el error que se esta dispuesto a aceptar 

® El ceste asociado
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Aunque estos elementos entran en conflicto en ocasiones, se debe efectuar un balance de 

tal manera que se tome la decisi6n mds adecuada. Para ello, se debe considerar la 

experiencia que se tiene sobre encuestas anteriores 0 estudios afines, la opinion de expertos 

en el tema, las consecuencias que producirian diferentes decisiones y los recursos de que se 

dispone. Lo anterior sin olvidar que la teoria del muestreo sefiala una manera de calculer el 

tamafio de muestra. 

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

reflejado en el nimero de elementos a seleccionar n, y se desea estimar ¥ con una 

precision deseada d y un nivel de confianza (l~ a), es decir, si se quiere que 

Plp-¥\<d|=1-a, 

el tamafio de muestra sin considerar la correccion por finitud y suponiendo que y sigue 

una distribucién normal se obtiene mediante 

2 2 
_ te 

n= Pe 

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

A o 

7 T4a,IN 
donde 

i, cuando la varianza es conocida, corresponde al porcentil de una 

distribucién normal asociado al nivel de confianza deseado, y cuando no se 

conoce la varianza, corresponde al porcentil de uma distribucion t-student 

con n-! grados de libertad. 
a es el error absoluto con respecto a la media que se esta dispuesto a aceptar. 

Cuando la fraccién de muestreo es pequefia entonces n, =n, y la correccién por finitud 

puede ignorarse. 

En la practica se desconoce S* generalmente, por lo que habra que estimarla o hacer 

alguna suposicion respecto 2 ella. Para ello se puede: 

e Recurrir a encuestas anteriores o bien preguntar a expertos en el tema. En el caso que se 

tenga la varianza bajo un m.a.s. anterior y la muestra actual no es aleatoria simple, 

puede ajustarse la varianza utilizando el efecto de disefio (ver apartado 1.5.).
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e Suponer el valor del coeficiente de variacién (’ y después hacer S = CY . El coeficiente 
de variacion de un estimador de @ es 

  

@ Si se quiere estimar una proporcion /, su varianza, P(/-/’), no es sensible a cambios en 

la P cuando 02< P< 08°, y alcanza su maximo en P -0.5 (Ver grafica 1.1.4). Si el 

parametro no pertenece a dicho rango se deberan utilizar otros métodos para calcular el 

tamafio de muestra, come el método de Haldane o muestreo inverso®. 

Grafica 1.1.4.1 

VARIANZA DE UNA PROPORCION 

  

e Come se puede observar en la grafica 1.1.4.2, el error relative o cceficiente de variacion 

de una propercioén aumenta conforme esta disminuye. Asi, para un error especifico, el 

tamafio de muestra aumenta conforme la preporcién es mas pequefia. 

Grafica 1.1.4.2 _ 

ERROR RELATIVO DE UNA PROPORCION ! 
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> Kish, Leslie. Op. cit. p. 76. 

§ Cochran, William G. Op. cit p 109
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e Efectuar una encuesta piloto. 

e La varianza de la muestra no sdlo depende de n sino que también depende del disefio. 

En disefios mas elaborados o complicados que el m.as., denominados “disefios 
complejos”, el tamafio de muestra se obtiene utilizando técnicas y principios analogos a 
los que se utilizan en el caso de un muestreo aleatorio simple, pero con fos ajustes 

propios del esquema particular. 

1.2. Muestreo aleatorio estratificado 

Este disefio de muestreo consiste en dividir a los elementos de la poblacién en grupos 0 

subpoblaciones que no se traslapen, denominados estratos, y elegir una muestra 

independiente dentro de cada estrato. 

Los estratos son una particién de la poblacién, es decir, cada elemento de la poblacién 
pertenece a uno y sélo un estrato. Ejemplos de estratos son: areas socioecondémicas, estratos 

de marginalidad como los que maneja el CONAPO, estratos urbano y rural, etc. 

Si dentro de cada estrato la muestra se selecciona mediante muestreo aleatorio simple, se 

dice que se tiene un muestreo aleatorio estratificado. Sin embargo, en cada estrato tambien 
se puede iener un muestreo por conglomerados, un sistemdtico o un disefio mas complejo, 
e incluso, la forma de muestreo puede variar de un estrato a otro. 

Se tienen mas beneficios de un muestreo estratificado si los estratos son lo mas 

homogéneos al interior y las medias entre estratos son lo mas diferentes posible. En 

oeasiones, los estratos pueden estar dados de manera natural en la poblacion y en otras se 

tienen que construir. Se tendra mayor ganancia cuando la o las variables de estratificacién 

estén correlacionadas con las variables objetivo. Ademas, se supone que se conoce el 

tamafio de los estratos. . 

Las principales razones por las que se utiliza este esquema son: 

e Aumentar la precisién de las estimaciones, ya que en la mayoria de los casos el 

muestreo estratificado es al menos tan eficiente como el muestreo aleatorio simple 

e Disminuir los costos 

® Utilizar diferentes disefios de muestreo entre estratos 

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

7 Dominio de estudio es una parte de la poblacién para la que se desea dar estimaciones con precision y 

confianza estadisticas propias.
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A continuacién se dan los estimadores de la media y la varianza. 

Notacion: 

L 

N, Numero total de unidades en el estrato A, > N,=N 
hi 

W, Peso o ponderacién del estrato h, W, = N,,/N 

¥, Media muestral del estrato # 

Var(y,) Varianza de la media muestral del estrato A 

var(¥,,) Estimador de la varianza de la media muestral del estrato h 

Un estimador insesgado de la media poblacional es 

L 

Vou = WI 
h=l 

cuya varianza esta dada por 

L 

Var Feu) = DW; Var, ) 
Ast 

y su estimador insesgado es 

ZL 

vat.) = 2H, varly,) 
hal 

donde 

Si se trata de un muestreo aleatorio estratificado, los estimadores para cada estrato se 

obtienen mediante las formulas que se dan en los incisos 1.1.1 y 1.1.2., en el caso particular 

de que la media sea una proporcién se utilizan los estimadores del apartado 1.1.3. 

En cuanto a la forma de calcular el tamafio de muestra, existen métodos para llevarlo a 

cabo de manera éptima si se tiene un costo fijo o bien una precision deseada®, Otra 

alternativa es calcular el tamafio de muestra para un m.a.s. y después ajustarlo por el efecto 

de disefio. 

§ Sukhatme, P.V et. al. Sampling Theory of Surveys with Applications, 3° edicidn, Iowa State University 

Press, Lowa, 1984, p.107.
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1.3. Muestreo por conglomerados en una etapa 

El muestreo por conglomerados es aquel disefio en el que la unidad de seleccién es un 

conjunto o conglomerado de elementos de la poblacion. Los conglomerados son una 

particion de esta, es decir, cada elemento de la poblacion pertenece a uno y sdlo un 

conglomerado. El numero de elementos puede variar de conglomerado a conglomerado. 

Ejemplos de conglomerados son los municipios (conglomerados de colonias, manzanas, 

viviendas), las familias (conglomerados de personas), las secciones electorales 

(conglomerados de electores, votantes), etc. 

Este tipo de muestreo se utiliza porque: 

e El costo por elemento es menor. 

e Es mas facil o menos costoso obtener un marco pata los conglomerados que resulten 

seleccionados que para todos los elementos de la poblacion. De hecho, en algunas 

ocasiones, es practicamente imposible tener un marco con las unidades elementales. 

e Los conglomerados estan dados de manera natural en la poblacién. 

En contra parte, posee las siguientes desventajas: 

e La varianza por elemento es mayor, esto es debido a que, en general, hay homogeneidad 

dentro de los conglomerados. 

e Existe mayor dificultad en el analisis estadistico. 

A diferencia con el muestreo estratificado, es deseable que la heterogeneidad dentro de los 

conglomerados sea lo mas grande posible y lo mas pequefia entre conglomerados. 

Como se menciond anteriormente, la unidad de seleccién es el conglomerado. Sin 

embargo, existen diferentes maneras de seleccionarlo: con igual probabilidad o con 

diferente, con reemplazo o sin reemplazo. Ademas, dentro de cada conglomerado se puede 

hacer un censo, que generalmente se denomina “seleccién de conglomerados en una 

etapa”, o bien, un submuestreo de unidades del conglomerado denominado “seleccion de 

unidades en dos o mas etapas”. En este trabajo sdlo se describira el de una etapa. 

1.3.1. Muestreo de conglomerados con igual probababilidad 

Se supone que los conglomerados son seleccionados con un muestreo aleatorio simple y en 

la muestra se incluyen todos los elementos de los conglomerados seleccionados. El 

muestreo de unidades primarias puede ser con o sin reemplazo. Analogamente al m.a.s., la 

diferencia entre los estimadores de ambos casos radica principalmente en el factor de 

correccién por finitud, como se verd cuando se presenten las formulas para Ja varianza.
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En la practica, generalmente los conglomerados tienen tamafios diferentes, lo cual implica 
que el tamafio de la muestra sea una variable aleatoria. Por ende, unos de los estirnadores 
de ja media y el total involucran un cociente de variables aleatorias. Existen otros 

estimadores para el total y para la media’, cuya precision es pobre cuando los totales por 
conglomerado varian poco entre unidades y los tamafios de los conglomerados varian 
considerablemente’’. Al estimador det cociente de dos variables también se le llama de 
razon y su expresin se muestra a continuacion (para mayor detalle ver el Anexo A). 

Notacion: 

M Total de conglomerados en Ia poblacion 
m Numero de conglomerados en la muestra 

AL 

N Tamafio del conglomerado /, x N,=N 
mi 

At 

¥ Total de la caracteristica de interés y, en el conglomerado /, > Y=Y 
al 

Y 
R Media poblacional, R = W 

Cuando se conoce el tamafio de cada conglomerado, N,, un estimador'' de R es el 

siguiente 

donde: 
mm 

y= M/ n>, ¥, es un estimador insesgado de Y 
i=] 

N= M/ my. N, es unestimador insesgado de V 
ct 

. “7 : 2 : > . 
y una aproximacion a su varianza'”, derivada empleando series de Taylor (ver anexo A) es 

la siguiente 

1 
Var(r) = ye (Hart y)+ R’Var(N,,)-2RCov(y, N,,)). 

* Ibid. p. 291. 
10 Cochran, William G. Op. cit. p. 310. 
4) Hansen, Mortis H. et. al. Sample Survey Methods and Theory Vol. 1, John Willey & Sons. New York, 1953 
p. 253. 

"2 Kish, Leslie. Op. cit. p. 248.
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Cuardo se eligen congiomerad 

estimadores del numerador y cenor 

MM —m) 

M mt M1) 

  

  Yar(y) = 

susiituyends 

    

a (MO m3 (Y, ~PN,Y 
vér(r) & —-—— _- 

mot MN? O 

En e1 caso de que i muesireo de congiomerados sea con reemplazo 

  

1 
Ad 
Mi 

Yar y) = 
m 

'3 Hansen, Morris H. et. al. Op cit. 9. 253 al. Op cit. 9. 25 
Cochran, William G. Op cit p 310 

'S Hansen, Mortis H et al Op. cit. p 257 

    

covarianza® 

13 

de los
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AL N 

MYON, - 
Var(N,,) =—#! 

< Y N 
MX THM ~ 

Cov(y, N,,) = = 
m 

La expresion para la aproximacidn de la varianza der se reduce a 

At 

MYY, ~ N,RP 
Var(r) = ig 

A pesar de que él estimador de razon es sesgado tiene la ventaja de que es consistente, es 
decir, su sesgo’* se hace pequefio conforme el nimero de unidades primarias de muestrea 
m crece, y puede ser ignorado para muestras moderadamente grandes. 

Una expresion aproximada para el sesgo del estimador de razon’ es 

Sesgo(r) = E(r)- R= Ww? 

Existe una cota superior para el sesgo’® 

  

Ve 
Sesgo(r)| <JVar(r) Wer) 

  

1.3.2. Muestreo de conglomerados con probabilidad proporcional al tamaiio 

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

6 ET sesgo de un estimador es igual al valor esperado del estimador menos el parametro a estimar. 
” Kish, Leslie. Op cit. p.249, 

18 Thid. p.249.
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El muestreo por conglomerados es un caso tisico e 1 ei due sé puede utilizar el muestreo 
ppt, ya que el numero de elementos en el conglomerado es una medida natural del tamatio 
del mismo. 

  

Se recomienda utilizarlo cuando: 

¢ Las unidades varian en tamafio y la variable bajo estudio est4 correlacionada con el 
tamafio del conglomerado. 

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

Otra ventaja es que la probabilidad de seleccién puede estar basada en alguna medida 
auxiliar 0 relacionada con el verdadero tamafio del conglomerado. La tnica condicién para 
las probabilidades de seleccién es que la suma de ellas sea igual a 1. 

Por otro lado, hay que tomar en cuenta que si la variacién en el tamafio del conglomerado 
es moderada, el efecto en la varianza de la estimacién de promedios 0 razones es pequefio. 
Algunos autores sefialan que la reduccién en la varianza como resultado de disminuir la 
variacion en el tamafio es moderada si el coeficiente de variacién del tamafio del 
conglomerado es menor a 0.5 6 1.0”. 

Los conglomerados también pueden ser seleccionados con reemplazo o sin reemplazo. Sin 
embargo, el primer esquema tiene la ventaja de que la probabilidad de seleccion de un 
conglomerado permanece constante de extraccién a extraccién a diferencia del segundo 
caso, en el que en cada extraccion se debe de calcular la probabilidad de seleccién. Por esta 
raz6n solo se vera el primero en este trabajo. 

La notaci6n es la misma que para el muestreo con igual probabilidad, slo hay que agregar: 

i fq, Probabilidad de seleccién del conglomerado i 

20 Un estimador de la media“” R esta dado por 

  

° Hansen, Morris H. et. al. Op. cit. p 354. 

° Thid. p. 360.
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donde: 

Von =! mt es un estimador insesgado de Y 

rl i 

Nouppt = b/ m>. NY es un estimador insesgado de N. 
i=t i 

Una aproximacion a su varianza es la siguiente 

: 1 2 
Var (lin) = We (Vary po) * R°Var No ppt )— 2RCOVWY pop > Nm. opt y 

donde las varianzas y covarianzas”! indicadas en la ecuacién anterior, se calculan por 

M Y 

Sint -yvy 

Var(¥ 4) = 

M 

Sone Ny 
Var( Nn opt) = wm 

m 

oe yy™ Dac - VWF N) 
COWY por Nn.pp) = a re 

Al igual que en el muestreo con igual probabilidad, el estimador de razon es sesgado, cuyo 

sesgo estd dado por una expresién anéloga al de igual probabilidad, pero Var(N,) Y 

Cov(y,N,,) se calculan segun las formulas anteriores. 

Un estimador de la varianza es 

1 . - . 
we (VARY pop) 72, VIN pot) ~ 2F por COV(Y por 2 Von ppt) 

at, ppt 

VAt(T pot) * 

donde 

oe 
Dee Yee)” 

a il ‘ft 

V8IY ps) = nlm 1) 

i 

2 Thidem. p. 360.
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“ON, 

  

Yt Nineoe) 
A t= t 

vat( Ny opr) = mm =) 

ores N, De = po WE = None) 
na = t é 

COVY ppp) = oe m(m—) 

1.3.3. Muestreo estratificado de conglomerados 

Como se vio anteriormente, la estratificacién puede reducir la varianza. Por ello, también 

se pueden hacer un muestreo estratificado de conglomerados, que combina muchas de las 

ventajas y limitaciones de! muestreo estratificado y de conglomerados. 

Cuando se tiene este disefio, existen dos estimadores de razon: el estimador de razon 

combinado y el estimador separado. 

El estimador de razon combinado, se obtiene mediante la suma de la variable respectiva 

sobre todos fos estratos. A continuacién se muestra el estimador de la media” 

ne DY 
mde 2 

7 N ~ A M, m ~ HH 

" ye Nn Nn 
f= My, 1 het 

donde: 
h representa el estrato 

y,  esun estimador insesgado del total Y, en el estrato 

N es un estimador insesgado del total NV, en el estrato 
™, 

Si la seleccién de los conglomerados fue aleatoria o mediante ppt, los estimadores estan 

dados por las formulas sefialadas en los apartados 1.3.1 y 1.3.2, respectivamente. 

La varianza del estimador’’ de raz6n se obtiene por 

1 2 
Var[r] = qe Yard] + R’Var[N,,]-2RCovLy, ND 

ee 

» Yhidem. p. 316, 417 
2 Kish, Leslie. Op. cit. p.231.
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ya que la seleccién es independiente entre estratos: 

H 

Varly]= > Var(y,) 
f= 

H 

VarlN,,)= > Var, ) 
hel 

af 

Covly, N,,]= > Coy,» Nyy, | 
h=l 

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

obtienen mediante las formulas sefialadas en los incisos 1.3.1 y 1.3.2, para lo cual es 

necesario considerar si la seleccién es con igual probabilidad o con ppt (para mayor detalle 
consultar el Anexo B). 

En el estimador separado de razdn, se calculan las razones por estrato y posteriormente se 
suman, ponderando por el peso del estrato correspondiente. La media estimada y la 
vatianza de la misma” se obtienen mediante las siguientes expresiones 

H H 

r= n= 
hal h=l ™ 

  

H 

Var(r]= > W2Varlr, | 
hel 

donde la varianza de la razon por estrato, Var[r,], se calcula utilizando las formulas de los 

apartados 1.3.1. y 1.3.2. 

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

>“ Yhid cit. p.246.
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1.4. Muestreo sistematico 

Este tipo de muestreo es un procedimiento de seleccién, el cual consiste en dividir el 

tamafio total de !a poblacion N en nv zonas con & unidades, donde k=N/n, posteriormente se 

elige un numero aleatorio a entre / y &. Asi, la primera unidad seleccionada es la a, la 
segunda es atk, la tercera a+ 2k y asi sucesivamente hasta tener n unidades en muestra. 

EI muestreo sistematico corresponde al muestreo por conglomerados, donde el tamafio de 
los conglomerados es n y el numero de conglomerados seleccionados es uno. 

Las ventajas de este método son: 

@ Facilidad para obtener la muestra. 

* En ocasiones evita errores, sobre todo en campo. 

e Parece ser mas preciso que el m.a.s. ya que refleja cualquier estratificacién que exista en 
el ordenamiento de! marco de muestreo. 

A pesar de su conveniencia préctica, teéricamente las varianzas presentan un problema: “en 
un sentido estricto, una seleccién sistematica de unidades no es medible, porque la varianza 
no puede calcularse a partir de la muestra solamente””’, esto se debe a que el muestrec 

sistematico corresponde a Ja selecci6n de un conglomerado, como se menciond 
anteriormente, y para calcular la varianza se necesitan al menos dos conglomerados. Sin 
embargo, si el orden de la lista es aleatorio con respecto a la variable que se esta midiendo, 
entonces una muestra con seleccién sistematica puede aceptarse como una buena 

aproximacién a una seleccién aleatoria®. Por lo tanto, para el cdlculo de varianzas se 
pueden utilizar las formulas vistas en este capitulo. 

Si existen tendencias mondtonas o fluctuaciones periddicas en la lista de la poblacién, la 
efectividad del muestreo sistematico depende dei tamafio de ia zona, k, y Ja longitud del 
periodo. Asi, en el caso menos favorable, cuando se eligen observaciones iguales, la 

varianza estimada puede dejar de incluir fuentes de variacion; y en el caso mas favorable, 
cuando la media de cada muestra sistematica es igual a la media poblacional, se puede 
tener una varianza muestral nula”’. 

Ademas, existen otros métodos para calcular aproximaciones a la varianza”*, entre los que 
se encuentran: 

e Considerar el miuestreo sistemdtico como un muestreo aleatorio estratificado 

seleccionando dos unidades por cada estrato de 2k unidades. Bajo este método se han 

propuesto diferentes estimadores de la varianza, los cuales consideran diferencias 
sucesivas entre las unidades en un mismo estrato. 

 Ibidem. p. 148. 
76 En ocasiones a este tipo de muestreo se le llama pseudoaleatorio. Kish, Leslie. Op. cit. p.152. 
7 Cochran, William G. Op. cit. p. 271. 
8 Sukhatme, P.V. Op. cit p. 427. 

Wolter, K. M. [ntroduction to Variance Estimation. Springer-Verlang. New York, 1985. p. 248
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* Dividir a ia muestra seleccionada en submuestras de igual nimero de unidades, con lo 
que se tendria mas de un conglomerado. 

« Otra clase de estimadores se deriva de varios supuestos acerca de la comelacién entre 
unidades sucesivas en la poblacién. 

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

1.5. Efecto de Disefio 

El efecto de disefio es la razon entre la varianza de un estimador bajo un esquema de 
muestreo dado y Ja varianza de un muestreo aleatorio simple del mismo nimero de 
elementos, es decir, es la eficiencia relativa de un m.a.s. respecte a un muestreo dado. En 

general, Kish”? ha propuesto dos definiciones del efecto de disefiio”’: 

~ Var 
def (0) =e 

Def 8) = 

donde 

Var(@) es la varianza del estimador de @ bajo el esquema de muestreo que se 

utilizo. 

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

efecto del disefio con respecto a un muesireo aleatorio simple con reemplazo. 

La segunda definici6n se utiliza porque el factor (1-f) puede ser considerado como parte del 
efecto de disefio y en ocasiones es dificil de caicular ja fraccién de muestreo 

» Kish, Leslie. Defs: why, when and how? a review. Ann arbor: U. of Michigan, 1989. 

°° Def: del inglés “design effect”
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Cuando Var(8) , Var(@ruc.)9 Var(Ore,) 16 se conocen, el efecto de disefio puede 

estimarse a partir de los valores muestrales de ambas cantidades, aunque para esto la 

varianza muestral del aleatorio simple debe expresarse en términos de la varianza estimada 
bajo el disefio que se empled, lo cual resulta en ocasiones dificil de obtener. 

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

Puede suceder que el estimador de @ sea sesgado pero consistente, por lo que en la 
practica, cuando el sesgo es negligible, los efectos de disefio se calculan segun las 
definiciones sefialadas anteriormente”! 

El efecto de disefio se utiliza principalmente para lo siguiente: 

® Calcular el tamafio de muestra. Si por ejemplo, de otra encuesta o fuente se tiene que el 
efecto del disefic (bajo el mismo esquema del muestreo que se quiere utilizar) es Deff'y 
el tamafio de muesira necesario es 7 (si se tratara de un m.a.s.), entonces, el tamafio de 

muestra requerido, dado que se va a utilizar el esquema de muestreo complejo es: 

n=n,,,Deff 

® Economizar calculos y presentaciones. En algunas encuestas se desean varias 
estadisticas para cada una de las multiples variables que se captaron, ademas muchas 

veces esto no sdlo se desea para la poblacién total, sino también para subpoblaciones, 
nor lo que en lugar de cada varianza o error estandar se podria presentar un efecto de 

disefio “general”. Debe tenerse precaucién en que los efectos no varien mucho entre 

subpoblaciones y/o entre variables. 

e Comparar la eficiencia de esquemas de muestreo complejos. 

e Encuestas periddicas. 

8 Disefio de muestras futuras. 

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

3! Kish, Leslie. Op. cit. p. 210.
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A pesar de que el efecto de disefio es una medida facil de interpretar y de las ventajas que 
posee, debe usarse con precaucidn y tomarse en cuenta que: 

® El efecto del disefio debe ser visto como una medida “burda” para efectos grandes. 
Si las estadisticas de la encuesta son pocas, entonces es mejor calcular y presentar las 
varianzas pata cada una de ellas. 

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

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

1.6. Errores de muestreo y no muestrales 

Hasta el momento se ha supuesto que el error en la estimacion de cierto parametro 
proviene de que sdlo se selecciond una parte de la poblacién, al cual se le denomina error 
de muestreo. Sin embargo, existen otros tipos de errores lamados no muestrales. Como su 
nombre lo indica, son errores cuyas causas no estan asociadas con el proceso de muesireo y 
pueden ocurrir aunque se Hleve a cabo un censo. Este tipo de errores se orginan 

principalmente por: 

® Imperfecciones en el marco de muestreo, debido a que imcluya elementos que no 
pertenecen a la poblacién objeto de estudio o bien excluya algunos de ellos. 

© No respuesta, es decir, cuando no se pueden obtener para cada unidad seleccionada las 

medidas, observaciones o respuestas requeridas en la estimacion. 
® Errores de medicién por imperfeccién de los instrumentos, incapacidad del personal 

encargado de ello, mal cuestionario, etc. 

e Errores de codificacién, captura, edicidn, etc. 

Si bien los errores de muestreo pueden ser controlados mediante e] esquema de seleccién, 
los estimadores y el tamafio de muestra, los medios para controlar los errores no muestrales 
son muy diferentes. En la literatura®’ se proporcionan diferentes maneras de hacerlo y cada 

una de ellas requiere especial atencién, asi como cuidado y conocimiento del tema de 

estudio, de la poblacion, etc. 

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

» Foreman, E. K. Survey Sampling Principles. MARCEL DEKKER New York, 1991. p. 286. 
Cochran, William G Op. cit. p. 435
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2. ENCUESTAS ELECTORALES 

2.1, Antecedentes 

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

Asi como el numero de encuestas ha aumentado, también se ha mejorado y diversificado la 
metodologia que se emplea en ellas. Por ejemplo, hasta 1928 los resultados de las 
encuestas en los Estados Unidos se daban a conocer sélo a través de los periddicos, por lo 
que su difusidn era lenta e incompleta. Posteriormente, la radio aceleré la cobertura 
informativa de los comicios y, en 1952, la televisi6n comenzo a informar de las elecciones 
nacionales. La importancia lleg6 a tal grado, que las tres principales cadenas televisivas en 
ese pais informaron de los resultados de las encuestas electorales. También se formd la 
organizacion llamada Servicio de Noticias de las Elecciones (News Election Services 
NES) y en 1990 se funda el Voters Research and Survey (VRS). 

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

2.2. Tipes de encuestas electorales 

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

Encuestas preelectorales 

Encuestas postvoto (EP) 

Conteos Rapidos (CR) 

Encuestas postelectorales @ 
€ 

@ 
@ 

" Leyva, Norma. El Muestreo para Proporciones. Un Caso Practico en Encuestas para medicion de 

Preferencias Electorales Tests. UNAM. México, 1995 p 43
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2.2.1. Encuesta preelectoral 

Se realiza con anticipacion a la fecha de elecciones y su objetivo es conocer la percepcién 

de los crudadanos hacia jos candidatos, partidos, temas de campafia, etc. Generalmente, el 

instrumento de medicion es un Cuestionario y se han efectuade en las viviendas, o en fa via 

publica. 

2.2.2. Encuesta Postvoto 

La encuesta postvote o encuesta a la salida de las casillas (del mglés exit poll), tiene lugar 

el dia de la elecci6n y consiste en entrevistar, mediante una seleccion “aleatoria’”, a los 

votantes afuera de las secciones electorales incluidas en la muestra, una vez que hayan 

emitido su voto. 

Los principales objetivos de la encuesta postvoto son: 

@ Conocer la preferencia partidista de ios votantes. 
® Describir su opinion sobre diversas situaciones, asi como algunas de sus caracteristicas 

socioecondémicas. 

Es importante mencionar que algunas empresas encuestadoras utilizan la estrategia de que 
ios encuestados depositen su cuestionario en una caja cerrada, esto con la finalidad de que 
no se viole el principio de contidencialidad del voto de los ciudadanos. 

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

Registro y/o captura errénea de la informacion. 

influencia del encuestador ‘ 

Limitaciones propias del cuestionario 

No respuesta 

Respuesta falsa del entrevistado @ 
© 

® 
@€ 

6 

2.2.3. Conteo Rapido 

Se efectua el dia de la eleccion, una vez que la casilla electoral cerré y los funcionarios de 

casilla publicaron oficialmente sus resultados en el exterior de ia misma. El conteo rapido 
consiste en recabar el numero de votes por partido publicados en las afueras de las casillas 
incluidas en la muestra. 

Su objetivo es estimar el porcentaje de votos que obtuvieron los partidos contendientes en 
la campafia electoral. Dado el esquema del conteo rapido, existen menos errores no 
muestrales que en los dos tipos de levantamiento sefialados anteriormente:
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e Conteo erréneo de los votos por parte de Ios funcionarios de casilla 
© Copia y/o captura errénea de la informacién. 

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

2.2.4. Encuesta postelectoral 

Se lleva a cabo en fecha proxima pero posterior a la de las elecciones, su objetivo es 
conocer percepciones, opiniones, caracteristicas sociodemograficas, preferencia electoral, 

etc. de los ciudadanos y/o votantes. Frecuentemente, también es de interés comparar los 

resultados de una encuesta postelectoral con respecto a una preelectoral. Al igual que esta 

ultima, se han efectuado en viviendas o en la via publica y se pueden tener los mismos 
errores diferentes a los de muestreo. 

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

EI presente trabajo se basa en las elecciones para Presidentes Municipaies del Estado de 

Mexico en los municipios de Atlacomulco, Ixtlahuaca, Jilotepec, Nezahualcéyotl, 

Tlalnepantia, Toluca y Valle de Chalco, llevados a cabo el 10 de noviembre de 1996. 

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

2.3.1. Perfil electoral 

En la planeacion de toda encuesta es muy importante conocer jas caracteristicas de la 
poblacion objetivo mds relevantes a la investigacién. En este trabajo se presentan algunos 

datos de tipo electoral sin mostrar ei perfil sociodemografico. No se incluyen Jas 
caracteristicas socioeconémicas porque no se dispuso de informacién a nivel de seccién u 

otra unidad de seleccién que pudiera ayudar en el disefio de muestreo. Seria de mayor 

utilidad considerar indicadores sociales y demograficos, para dominios de estudio estatales
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o bien nacional, si consideramos que la heterogeidad es mayor dentro de un estado o en el 

pais que en un municipio. 

Como se observa en el cuadro 2.3.1. fos municipios son muy diferentes en cuanto a numero 

de ciudadanos registrados en la lista nominal y numero total de secciones. Los municipios 

mas grandes son Nezahualcéyotl, Tlalnepantla y Toluca. También se observa que el 

mimero promedio de ciudadanos en fa lista nominal varia de municipio a municipio, factor 

que debe tomarse en cuenta para el calculo de! tamafio de muestra. 

Cuadro 2.3.1 
Lista nominal y numero de secctones, segun municipio 
  

  

  

  

  

  

  

  

UNICIPIO | LISTA | NUMERO DE | NUM. PROMEDIO DE 

NOMINAL? | SECCIONES  \CC. REGISTRADOS POR 
SECCION 

Atlacomulco 27,036 39 693 

Ixtlahuaca 46,493 48 969 

Jilotepec 28,520 44 648 

Nezahualcéyot! 742,592 660 4,125 

Tlalnepantla 411,007 362 1,135 

Toluca 262,726 244 1,090 

Valle de Chalco 107,306 | 103 1,042             
Se dispuso también de informacién acerca del tipo de secciones que asigna el Instituto 

Federal Electoral. El IFE clasifica a las secciones en: urbanas, rurales, mixtas y no 

especificadas. En la grdfica 2.3.1 se muestra el porcentaje de la lista nominal que 

pertenece a cada tipo de seccién. Los municipios del Area Metropolitana de la Ciudad de 

México estan formados principalmente por secciones urbanas, mientras que en los 

municipios mas alejados al Distrito Federal como Atiacomulco, Ixtlahuaca y Jilotepec 

predomina la poblacién en secciones de tipo rural. El porcentaje de la lista nominal cuya 

seccién no tenia un tipo especificado es pequefio, siendo el mas grande de 3%. 

*Corresponde a una lista nominal preliminar, ya que se obtuvo con anterioridad a la fecha de eleccién para la 

planeacién del conteo rapido.
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2.3.2. Metodologia del conteo rapide 

uj Objetivo 

La finalidad del conteo rapido fue estimar a distribucién del voto del electorado que 

participaron en los comicios de Presidentes Municipales en cada uno de los municipios de: 

Atlacomulco, Ixtlahuaca, Jilotepec, Nezahualcdyotl, Tlalnepantla, Toluca y Valle de 

Chalco. 

En este caso, la poblacion objeto de estudio estuvo constituida por las personas mayores de 

18 afios, y que, viviendo en los municipios sefialados, acudieron a las urnas el 10 de 

noviembre de 1996 a eyercer su derecho al voto. 

Dado el objetivo, cada municipio fue un dominio de estudio cuyo marco de muestreo fue 

una lista de todas las secciones electorales en el municipio en estudio. : 

6) Diserio de muestreo 

Para cada uno de los mumicipios 0 dommios de estudio, el diserio de muestreo utilizado fue 

estratificado, de seleccién de conglomerados en una etapa con probabilidad proporcional al 

tamafio del conglomerado, seleccién sistematica y con reemplazo.
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La estratificacién de secciones se hizo con base en la preferencia correspondiente a los 

comicios de agosto de 1994 para Presidente de la Republica. Aunque los diferentes 
municipios no tenian los mismos estratos necesariamente; en total se formaron cinco 

estratos cuya descripcidn se presenta en el cuadro siguiente: 

Cuadro 2.3.2.1 

Descripeién de estratos 
  

  

  

  

  

      

ESTRATO DESCRIPCION’ 

1 Mayoria absoluta del PRI 

2 Mayoria relativa del PRI 

3 Cuupetidos PAN-PRI o bien PAN mayoria 
4 Mayorta relativa del PRi con presencia muy importante dei PAN 

5 Piuripartidismo PAN-PRI-PRD     
Ahora bien, los estratos en los que se dividid cada municipio se muestran en el cuadro 

2.3.2.2. 

  

  

  

  

  

  

  

  

Cuadro 2.3.2.2 

Estratos segin municipio 
MUNICIPIO ESTRATOS 

Atlacomuico’ 1.2 

Ixtlahuaca” 1,2 

Jilotepec 1, 2,5 

Nezahualcoyotl 2,4, 5 

Tlalnepantia. 2, 3,4, 5 

Toluca 2,4 

Valle de Chalco 1,2,5         
  

3 Los criterios numéricos para formar los estratos consideran los porcentajes para el PAN, PRI y PRD, dichos 

criterios se pueden resumir en. 
Estrato | El PRI obtuvo 60% o mas, el porcentaje para las otras dos fuerzas es menor a 15% La raz6én PRI- 

PAN (PRD) es 4 a I aproximadamente 

Estrato 2 Ei PRY obtuvo entre 50 y 60% aproximadamente, PAN Y PRD entre 15 y 20%. La razon PRI- 

PAN(PRD) es 2 a | aproximadamente . 

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

Estrato 4, EL PRI obtuvo entre 40 y 50% y el PAN entre 25 y 30% aproximadamente 

Estrato 5. La distancia entre la primera fuerza y cada una de fas otras dos es menor 0 igual a 15% 
* En el disefio original Atlacomulco tenia otro estrato mas, el 4, pero como era muy pequefio y el tamafio de 
muestra para dicho estrato seria de una seccidn, se unié al estrato 2. 
° En el disefio original Ixtlahuaca tenia tres estratos, pero por el tamafio del estrato 5 se decidio colapsarlo con 

el estrato 2 Es importante aclarar que al igual que para Atlalcomulco, se buscd adicionarlo al estrato mas 

parecido
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Independientemente para cada dominio de estudio, se seleccionaron secciones 
(conglomerados de votantes) dentro de cada estrato, con probabilidad proporcional al 
tamafio y con reemplazo. La medida de tamafio fue la lista nominal de Ja seccidn y la 
asignacion del numero de secciones por estrato fue proporcional al tamafio del mismo. 

Finalmente, la selecci6n se hizo de manera sistematica, ordenando las secciones segin el 

porcentaje obtenido por la primera fuerza. 

c) Calculo del tamafio de muestra 

Puesto que cada municipio era dominio de estudio, el calculo del tamafio de muestra se 

hizo a nivel municipal. Para cada uno interesaba estimar proporciones’, con una confianza 

del 95%, un error relativo maximo del 10% (10% del valor de P), un efecto del disefio de 

26 y una tasa de no respuesta del 5%’. 

E\ numero de votantes en muestra que se requiere para estimar la proporcién P de interés 

se obtuvo mediante: 

nS? . 
= gn a 02 

_UaPU-P) (Pye Def 

_196'(1- P), - 
~ (opr 7 

Efectuando la correccién por finttud: 

o 
n= 

l+n,/N 

Para obtener el numero de conglomerados, el valor anteior de n se dividié por el numero 
promedio de votantes por seccién. Finalmente, el numero de secciones en muestra m, 

considerando la tasa de no respuesta, se obtuvo dividiendo el nimero de conglomerados 
por 0.95. 

Lo anterior, aunado a consideraciones de costos y a la experiencia en proyectos anteriores, 

dio lugar a los siguientes tamafios de muestra por dominio de estudio: 

° Para cada dominio la(s) proporciénes) de interés correspondicron a la primera fuerza en el caso de que 

predominara un partido, y a las dos primeras fuerzas en el caso de municipios competidos 

” Los valores del efecto de disefto y la tasa de no respuesta se determinaron con base en levantamientos 

anteriores efectuados por la misma empresa. Sin embargo, dichos valores pueden variar entre proyectos y mas 
adn, entre empresas, dependiendo de las circunstancias y supuestos que se hagan. Por ejemplo, la empresa 

“Berumen y Asociados” consideré un efecto de disefio general del orden de 46 en la planeacion del conteo 

rapido para las elecciones a nivel nacional de 1994.
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Cuadro 2.3.2.3 

Tamahios de muestra por municipio 

MUNICIPIO NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE 

SECCIONES SECCIONES SECCIONES 

ENLA EN MUESTRA EN MUESTRA 

POBLACION PLANEADAS DIFERENTES’ 

Atlacomulco 39 27 25 

Ixtlahuaca 48 25 25 

Jilotepec 44 26 25 

Nezahualcoyotl 660 40 40 

Tiainepantla. 362 40 40 

Toluca 241 4] 41 

Valle de Chalco 103 40 40           
  

Aunque en la practica no todas las secciones Ilegan antes de la hora en que la empresa se 

compromete a dar los resultados, se espera que el porcentaje de secciones faltantes a esa 

hora sea pequefio debido al tipo de municipios objeto de estudio, ademas de que 

previamente se ha considerado una tasa de no respuesta. 

d} Operative de Campo 

El trabajo de campo se realizd mediante un equipo integrado por coordinadores, 

supervisores y encuestadores. Para su mejor desempefio, dias previos al levantamiento se 

les proporcioné un manual, asimismo, se impartio un curso de capacitacién en el que se 

expusieron los objetivos del proyecto, las funciones y tesponsabilidades del personal, los 

formatos que deberian de Ilenar e instrucciones de transmisién al centro de recoleccion de 

informacion (centro de acopio). 

Otra labor importante, una vez obtenida la muestra, consistié en localizar cada una de las 

secciones elegidas, de tal manera que se tuviera su ubicacion, las principales vias de acceso 

asi como medios de comunicacién, y en su caso tiempos estimados para Hegar al lugar 

desde el cual pudieran transmitir los resultados de !a seccién a su cargo. 

Finalmente, el dia de la elecci6n, e! personal indicado recolect6 los resultados publicados a 

las afueras de las casillas y los transmitié al centro de acopio para su procesamiento. 

é}) Recepcin y procesamiento de la informacion 

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

simultanea a su transmision por parte del personal de campo. Para ello, se conté con un 

sistema integral compuesto por tres modulos: 

  

® Ya que la seleccién fue con reemplazo, en el municipio de Atlacomulce dos secciones se eligicron 2 veces y 

en el municipio de Jilotepec una seccidn fue seleccionada 2 veces
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e Captura, y en su caso, edicion de la informacién 

* Procesamiento de la misma 

e Presentacién de resultados 

El primer médulo contempls algunos criterios para verificar la validez de la informacion 
capturada, asi como garantizar que en la base de datos sdlo se incluyeran las secciones en 

la muestra. El médulo de procesamiento obedecid al disefio de muestreo y los estimadores 

utilizados. Por ultimo, mediante el tercer médulo, se presentaron numérica y graficamente 
las pantallas de resultados una vez procesada la informacion. 

2.3.3. Estimaciones 

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

cid ; A j My ¥Dre Z 

yy), LM Dn ae 
_ pet he bet My = oh 

PUD) ppt = N i Hoy Py we Su ELEN 
hat My yet 

  

donde: 

ys), sel estimador insesgado del numero total de votos para el partido / en el estrato 
H 

Be WD op = HDi 
hat 

N, es el estimador insesgado del numero total de votos en el estrato A, 

AH 

Non pot = 2. N Sm 

PU) pp + €S la proporcién estimada de votos para el partido 

YQ), eS el numero de votos para el partido / en la seccion i del estrato h 

N,, es el numero de votos en la seccién : del estrato h 

: ae hsrapeist we lista, By es ja probabilidad de seleccion de la seccién / dentro del estrato A, 7, = Tita, 
ISL, 

m, es el numero de secciones en muestra del estrato A 

H es el numero de estratos 

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

Po
rc
en
ta
je
 

— 
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MUNICIPIO DE ATLACOMULCO 

COMPARACION ENTRE PREFERENCIAS 

ESTIMADAS Y POBLACIGNALES 

    

  

  

  

  

          

PARTIDO CONTEO RAPIDO |} POBLACIONAL OFICIAL” 

PAN 21.8 22.8 25.3 

PRI 60.5 59.9 57.8 

PRD 13.6 13.0 13 

OTROS 4.2 43 3.9   
  

10 Estos resultados fueron calculados con la base de datos proporcionada por el IFE, y difieren de los oficiales 

debido a las impugnaciones o bien a las casillas que no se hubieran recibido al momento en que el [FE 

proporcions la inform: ttl informacion por casilla. 
" Fuente: Resultados definitivos IFE
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PAN 36.8 38.3 37.7 

PRI 31.9 32.2 33.9 

PRD 18.3 17.5 17.4 
        OTROS 13.0 12.0 11.3     
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Como se puede apreciar, las estimaciones fueron muy cercanas al parémetro. En principio 
esto nos sugiere que el esquema de muestreo, el tamafio de muestra y el estimader utilizado 
fueron adecuados. No obstante, surge una inquietud: para el mismo numero de secciones, 
existe otro u otros esquemas de muestreo, tal vez mas sencillos, que tengan una precision 
similar?. Si la respuesta es afirmativa podriamos obtener estimadores mas sencillos. En 
caso contrario, habria que evaluar si la pérdida en precision se compensa con la facilidad 
de caiculo tanto del estimador como de su varianza.
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3. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS 

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

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

® Utilizar un muestreo con probabilidad proporcional al tamafio (ppt). 
¢ Estratificar de acuerdo al tamafio del conglomerado!. 

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

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

by Muestreo estratificado con seleccién de conglomerados con igual probabilidad y sin 
reemplazo. 

Cc) Muestreo estratificado con seleccién de conglomerados con probabilidad proporcional 
al tamafio y con reemplazo. 

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

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

(muestreo aleatorio de conglomerados), 
f) Muestreo con seleccién de conglomerados con probabilidad proporcional al tamafio y 

con reemplazo. 

Uno de los mejores estimadores cuando se tienen conglomerados de tamafio variable es el 
estimador de raz6n’, por lo que en los tres disefios se consideraron estimadores de este tipo. 

  

En la comparacién no se estratifico por este criterio ya que se poseia informacion sobre otra variable, y se 
prefirié controlar el sesgo debido a la variacion en el tamafio mediante los estimadores de raz6n y el muestreo 
con ppt. 

? Existen otros estimadores como el “estimador medio”, que es un promedio de las medias de los 
conglomerados en muestra, y el “estimador insesgado”, que también es un promedio de medias, pero cada 
media del conglomerado se calcula con base al tamafio promedio de los conglomerados. 
Ver Sukhatme, P.V. e7. al. Sampling Theory of Surveys with Applications. 3° edicion, lowa State University 
Press. lowa, 1984, p. 290.
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La comparacion se hizo principalmente en términos del efecto de disefio con respecto a un 
m.a.s.s.r., y de la eficiencia relativa de los disefios. Las razones por las cuales se utilizé el 
efecto de disefio fueron varias: involucra la varianza del estimador, su posible utilizacién 
en conteos rapidos posteriores y se interpreta de forma sencilla. A pesar de ello, también 
tiene limitaciones, como se vera mas adelante, Io cual implica que se debe ser cuidadoso al 
utilizarlo. Por ello, se analizaron también las varianzas y sesgos de los estimadores, asi 
como coeficientes de variacién. 

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

3.1. Sesgo 

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

_ Grafica 3.11 
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3.2. Varianzas 

En las graficas 3.2.1 a 3.2.3 se muestra la varianza del porcentaje estimado para cada 

partido y dominio de estudio. Como puede observarse, en general, la varianza del muestreo 
ppt (con reemplazo) fue ligeramente mas pequefia o igual que la del disefio con igual 
probabilidad y reemplazo, mientras que fue mayor a la del muestreo con igual probabilidad 
y sin reemplazo. 
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El que se tenga una ganancia pequefia del muestreo con probabilidades diferentes con 
Tespeto al de probabilidades iguales, ambos con reemplazo, se explica en parte porque 
cuando se estiman promedios 0 porcentajes, una variacién moderada en el tamafio del 
conglomerado tiene un efecto pequefio en el aumento de precision. Al respecto, en la 
itteratura’ se sefiala que esto es cierto si el coeficiente de variacién del tamafio del 
conglomerado es menor a 0.5 0 1, como ocurrié para los siete municipios (ver grafica 
3.2.4). 

Grafica 3.2.4 
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Asi, on él caso de porcentajes y promedios, se debera hacer un balance entre la dificultad 
en reducir la variacion en el tamafio y la ganancia en precisién, ya que esta ganancia suele 
ser moderada. 

Por otra parte, la aproximacién para la varianza del estimador de razon supone que el 
coeficiente de variacién de! numero total de votantes estimado, denominador del cociente, 
€s pequefio. De hecho, algunos textos" sefialan que para que la aproximacidn sea buena, 
debe cumplirse que tal coeficiente de variacion sea menor a 0.10. Como se aprecia en la 
grafica 3.2.5 el tmico municipio que estuvo ligeramente arriba de este valor fue 
Atlacomulco. 

  

> Hansen, Morris H et. al. Sample Survey Methods and Theory Vol. I. John Willey & Sons New York, 1953. 
p. 354. 

* Kish, Leslie Afuestreo de Encuestas 1° edicién Trillas México, 1792 p 225
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___. Grafiea 3.25 
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J   
3.3, Efectos de disefio 

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

3. 3. 1. Kfectos de disefio con respecto a un muestreo aleatorioc de votantes 

En lo referente al efecto de disefio con respecto a si se tuviera un muestreo aleatorio de 
votantes (Deff) , result ser mayor para el muestreo con probabilidad proporcional con 
respecto a los otros dos disefios, sobretodo en los municipios pequefios de Atlacomulco, 
Ixtlahuaca y Jilotepec. En los municipios restantes, los efectos de disefio fueron parecidos, 
siendo ligeramente mayores en el muestreo con ppt. Para los siete municipios fue menor el 
del esquema con igual probabilidad y sin reemplazo (graficas 3.3.1.1 a 3.3.1.3).
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Gréfica 33.1.1 
EFECTO DE DISENO (Deff) DEL PORCENTAJE ESTIMADO 

PARA EL PAN, SEGUN MUNIC PIO Y DISENO DE MUESTREO 
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Grafica 3.3.1.3. 
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Las razones por las que los valores de los efectos de disefio para el ppt, en algunos casos, 

fueron muy altos, y en general, mayores a las de los muestreos con igual probabilidad 
pueden ser: la fraccién de muestreo y el nimero esperado de votantes en muestra. 

En lo que se refiere a la primera, hay que tomar en cuenta que el muestreo con igual 

probabilidad y sin reemplazo se ve favorecido cuando la fraccién de muestreo es grande, 
como en el caso de los municipios de Atlacomuico, Ixtlahuaca , Jilotepec y Valle de 

Chalco 

Cuadro 3.3.11 

Numero de secciones, segim municipio 
  

  

  

  

  

  

  

  

MUNICIPIO MUESTRA POBLACION FRACCION DE 

MUESTREO (ISR} 

Atlacomulco 25 39 0.64 

ixtiahuaca 25 48 0.52 

Jilotepec 25 44 0.57 

Nezahualcoyotl 40 660 0.06 

Tlalnepantia 40 362 O.11 

Toluca Al 241 0.17 

Valle de Chalco 40 103 0.39           
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Debido a que la fraccién de muestreo era muy alta para algunos municipios, se recurrié a la 
segunda definicién dei efecto Defi’ (apartado 1.5), con la finalidad de controlar la 
influencia de la misma en el efecto de disefio. Es decir, se comparé la varianza del disefio 
respectivo con la de un m.a.s.c.r de votantes. 

En las graficas 3.3.1.4 a 3.3.1.6 se observa que los efectos de disefio para el muestreo con 
ppt, y los del muestreo con igual probabilidad y reemplazo fueron muy similares. Al igual 
que en el caso del Deff, el Deff’ para el esquema con igual probabilidad y sin reemplazo 
resulté ser el menor. Se aprecia también que la variacion en jos efectos de disefio con 
respecto a un m.as.c.r. fue menor que la variacién en los efectos con respecto a un 
M.4.S.8.0. 

_. Graficea3.3.1.4 . 
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Grafica 3.3.1.5 
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_. Grafica 3.3.1.6 _ 
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La segunda razon a considerar fue el numero esperado de votantes (ver anexo B), el cual 

bajo un disefio proporcional al tamafio es mayor que bajo un disefio con igual probabilidad. 
Esto dio lugar a que la varianza para el muesireo irrestricto aleatorio fuera menor en el 

primer caso y por ende el efecto de disefio mayor. 

Cuadro 3.3.1.2 

Numero esperado de votantes en muestra por municipio, 

para un numero fijo de conglomerados (secciones) 
  

  

  

  

  

  

  

  

UNICIPIO PROBABILIDAD | CON IGUAL NUM. DE 
PROPORCIONAL | PROBABILIDAD SECCIONES EN 

MUESTRA 
Atlacomuico 12,993 9,551 25 

Ixtlahuaca 14,603 12,658 25 

JSilotepec 12,472 10,156 25 

Nezahualcoyotl 17,991 17,180 40 

Tlalnepantla 18,653 17,440 40 

Toluca 22,896 20,904 41 

Valle de Chalco 17,024 16,515 40           
  

3. 3. 2. Keetos de disefio con respecte a un muestreo aleatorio de secciones 

Puesto que el efecto de disefio es una medida de la eficiencia relativa de un m.a.s. con 
respecto a otro esquema, y que el marco de muestreo fueron secciones, otra medida 

importante es el efecto de disefio de cada uno de los tres disefios comparados hasta el 

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

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

reempiazo. 

Con respecto a los murticipios en los que la fraccién de muestreo fue pequefa y ademas 

fueron competidos electoralmente, 1 lalnepantla, Nezahualcoyotl y Toluca, el efecto del 
disefio fue muy parecido para los tres esquemas de muestreo. 

> Muestreo aleatorio de conglomerados con igual probabilidad y sin reemplazo.
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Cuadro 3.3.2.1 
Efecto de disefio (Deff,) con respecto al muestreo aleatorio de conglomerados, 

segun partido y municipio 
  

  

  

  

  

  

  

  

                        

MUNICIPIO NUM. PAN PRI PRD 
SECCIONES 
EN MUESTRA| PPT | ICR | ISR | PPT | ICR | ISR | PPT | ICR | ISR 

Atlacomulco 25 18) 22 | 08 1.5 1.7 | 06] 18 | 24 | 09 

Ixtiahuaca 25 15,519; 10) 14) 13 | 06118 1) 2.0 ] 09 

Jilotepec 25 2.0) 23 4 1.1 19; 20] 101 14 | 16 | 07 

Nezahualcéyotl 40 10/16; 10109 |] 09 | 08 | 101 10 | 10 

Tlalnepantla 40 06 ; 0.7 1 06 | 0.7 | 08 | 0.7 | 0.7 | O08 | 0.7 

Toluca 4] 1.1 42) 101 1.2 | 12) 10] 10} 141) 09 

Valle de Chalco 40 1.6 1.6 1.0 16 | 1.5 1.0 16 | 16] 1.0   
  

3.4. Comparacién entre muestreos estratificades y no estratificados. 

Hasta el momento principalmente se han hecho comparacienes entre esquemas que 

involucran una estratificacion. Sin embargo, es de utilidad explorar qué tanto se gana con 
esta Ultima. Para ello, primero se compararon los tres esquemas sin estratificar 

(proporcional al tamafio, igual probabilidad con reemplazo e igual probabilidad sin 

reemplazo) y posteriormente se compararon respecto a los estratificados. 

Los resultados que se obtuvieron fueron analogos a cuando se hizo la estratificacion. Asi, 

en cuanto al sesgo, el menor corresponde al muestreo ppt, le sigue el muestreo aleatorio de 
conglomerados y el mayor fue para el esquema con igual probabilidad y reemplazo (ver 

graficas 3.4 1 a 3.4.3).
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Grafica 3.4.3 
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En lo que se refiere al coeficiente de variacién del estimador del numero total de votos, 
este fue menor para el esquema proporcional, y el mayor correspondié al de igual 
probabilidad y con reemplazo. 

Grafica 3.4.4 

COEFICIENTE DE VARIACION DEL NUMERO TOTAL 
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Al observar las eficiencias relativas resulta que en los municipios cuya fraccién de 
muestreo fue grande, el disefio del muestreo sin reemplazo fue mas eficiente que el ppt; en 
los municipios grandes como Nezahualcoyotl, Toluca y Tlalnepantla, la precisién fue 
similar bajo ambos tipos de muestreo. La varianza del muestreo con reemplazo e igual 
probabilidad fue muy parecida a la del ppt. 

Cuadro 3.4.1. 
Hficiencia relativa del muestreo con probabilidad proporcional respecto al de igual 

probabilidad con reemplazo, segin partido y municipio 
  

  

  

  

  

  

  

  

MUNICIPIO NUM. SECC. PAN PRI PRD 

MUESTRA 

Atlacomulco 25 1.0 0.9 1.0 

Ixtlahuaca 25 414 1.0 114 

Jilotepec 25 1.0 1.0. 1.0 

Nezahualcéyotl 40 14 4.4 1.1 

Tlalnepantla 40 1.3 44 4.3 

Totuca 41 14 1.0 14 

Valle de Chalco 40 1.1 1.0 4.4               

Cuadro 3.4.2 
Kficiencia relativa del muestreo con probabilidad proporcional respecto al de igual 

probubilidad y sin reemplazo, segin partido y municipio 
  

  

  

  

  

  

  

  

MUNICIPIO NUM. SECC. PAN PRI PRD 
MUESTRA 

Atlacomulco 25 0.6 8.6 0.6 

Ixtlahuaca 25 0.9 0.8 0.9 

Jilotepec 25 1.0 0.9 1.0 

Nezahualcoyotl 40 Lo 1.0 1.0 

Tlalnepantla 40 0.5 0.4 0.5 

Toluca 41 0.6 0.5 0.6 

Valle de Chalco 40 0.5 0.5 0.5               

Por otro lado, con fa finalidad de ver si se obtuvo mayor precisién cuando se estratificd, se 
calculé la eficrencia relativa del disefio respectivo sin estratificar, con respecto al 
estratificado. Los resultados se muestran en los cuadros 3.4.3. a 3.4.5. Como se esperaba en 
todos los casos el muestreo estratificado fue igual o mds eficiente que el muestreo sin 
estratificar. Por lo tanto, en términos de precisién existid una ganancia debido a la 
estratificacion.
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Cuadro 3.4.3. 
Fficiencias relativas del muestreo estratificado con probabilidad proporcional respecto al 

muestreo sin estratificar con probabilidad proporcional, segiin partido y municipio 
  

  

  

  

  

  

  

              

IMUNICIPIO PAN PRI PRD 

Atlacomulco 1.2 1.6 tl 

Ixtlahuaca 1.2 1.5 1.0 
Jilotepec il 12 14 
Nezahualcéyot! 1.0 1.2 1.0 
Tlalnepantla 17 1.5 14 
Toluca 1.0 1.0 Ll 

Vaile de Chalco 1.0 Ll 1.0 

Cuadro 3.4.4 
bfictencias relativas del muestreo estratificado con igual probabilidad y con reemplazo 

respecto al muestreo sin estratificar con igual probabilidad y con reemplazo, 
segiin partido y municipio 
  

  

  

  

  

  

  

  

MUNICIPIO PAN PRI PRD | 

Atlacomulco 1.2 1.6 Ll 

Ixtlahuaca Ll 1.5 1.0 

Jilotepec 1.0 Ll 14 

INezahualcoyotl 1.0 1.2 “1.0 
Tlalnepantia 1.7 L4 1.4 

Toluca 1.0 1.0 Lt 

Valle de Chalco 1.0 i 1.9             

Cuadro 3.4.5 
Lficiencias relativas del muestreo estratificado con igual probabilidad y sin reemplazo 

respecto al muestreo sin estratificar con igual probabilidad y sin reemplazo, 
segun partido y municipio 
  

  

  

  

  

  

  

  

MUNICIPIO PAN PRI PRD | 
Atlacomulco 1.3 1.7 11 

Ixtlahuaca 1.0 1.6 1.1 
Jilotepec 0.9 1.0 14 

Nezahualcéyotl 1.0 1.2 1.0 

Tlalnepantla 1.7 1.4 1.4 

Toluca 1.0 1.0 1.1 

Vaile de Chalico 1.0 1.0 1.0            



Capitulo 3. Analisis y Presentacion de Resultados 54 

Lo anterior se observa también en términos de los efectos de disefio (Deff) (cuadros 3.4.6 al 

3.4.8). De acuerdo con estos, en la mayoria de los casos los efectos del respectivo muestreo 

estratificado y no estratificado fueron iguales, o bien, el efecto del estratificado fue menor. 

  

  

  

  

  

  

  

  

                    
  

  

  

  

  

  

  

  

  

        
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Cuadro 3.4.6 

ifectos de disefto (Deff) para el PAN, segin disefto de muestreo y municipio 
% NUM. | NUM. PPT ICR ISR 

MUNICIPIO PARTIDO| SECC | SECC. | Estra- \No Estra-| Estra- |No Estra-| Estra- |\No Estra- 

MUES. | POBLA. |Hificado| tifcado \tificado| lificado | tificado| tificado 

Atlacomulco 22.8 25 39 177.1 | 159.7 | 52.5) 60.5 18.0 | 22.3 

Ixtlahuaca 13.2 25 48 39.8 | 44.6 | 35.1 35.2 18.7 17.2 

Jilotepec 36.3 25 44 107.5] 113.1 | 67.6 |} 62.3 | 32.8 | 27.5 

Nezahualcéyotl} 23.3 40 660 18.9 | 19.7 18.8 | 19.3 17.8 | 18.2 

Tlainepantia 38.3 40 362 17.6 | 30.0 18.2 | 30.3 16.3 | 27.0 

Toluca 38.2 41 241 10.2 10.3 98 9.8 8.2 8.2 

V. de Chaico 23.7 40 103 24.3 | 25.1 22.6 | 23.1 14.4 14.3 

Cuadro 3.4.7 

Ifectos de disefio (Deff) para el PRI, segin disefio de muestreo y municipio 
% NUM. | NUM. PPT ICR ISR 

MUNICIPIO \PARTIDO} SECC. | SECC. | Estra- \No Eestra-\ Estra- |No Estra-i Estra- \No Estra- 

MUES. | POBLA. \tficado| tificado | tificado} tificado | tificado| tificado 

Atlacomulco 59.9 25 39 105.2 | 125.2 | 278 42.1 9.8 15.5 

Ixtlahuaca 59.0 25 48 82.4 | 119.3 | 57.1 82.3 27.6 40.3 

Jilotepec 53.0 25 44 75.9 | 88.7 | 45.7 | 46.8 | 22.3 | 20.7 

Nezahualcoyotl} 28.6 40 660 9.0 10.7 8.3 98 78 93 

Tlalnepantla 32.2 40 362 14.6 | 21.2 15.2 | 21.2 13.7 18.9 

Toluca 39.0 Al 241 10.0 10.1 9.0 91 75 75 

V. de Chalco 37.3 40 103 8.9 9.5 8.0 8.6 5] 5.3 

Cuadro 3.4.8 

Lfectos de disefio (Deff) para el PRID, segun disefio de muestreo y municipio 
% NUM. | NUM. PPT ICR ISR 

MUNICIPIO |PARTIDO| SECC. | SECC. | Estra- \No Estra-| istra- (No Estra-\ Estra- |No Estra- 

MUES. | POBLA. | tificado| tificado | tificado\ tificado |tsftcado|_tficado 

Atlacomulco 13.0 25 39 237.9 | 1993 | 764 | 804 | 27.7 | 29.6 

Ixtlahuaca 11.0 25 48 55.3 545 | 434 | 42.7 | 210 | 20.9 

Jilotepec 6.6 25 44 44.4 60.6 27.6 35.3 12.3 15.6 

Nezahualcéyotl| 33.8 40 660 19.4 | 204 19.5 | 20.2 18.5 19.0 

Talnepantla 17.5 40 362 16.0 | 22.8 16.5 | 22.9 14.8 | 20.4 

Toluca 113 41 241 10.6 11.7 10.5 114 8.8 9.5 

V.de Chalico 23.0 40 103 16.9 17.5 16.3 16.7 10.3 10.3                       
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Por ultimo, ya que el muestreo con reemplazo e igual probabilidad es de poco interés 
practico, a manera de resumen, se presentan las varianzas para los esquemas con 

probabilidad proporcional ai tamafio (estratificado y sin estratificar) y las varianzas para los 
esquemas con igual probabilidad y sin reemplazo (estratificado y sin estratificar). En ellas 
se observa que en los municipios de Atlacomulco, Ixtlahuaca, Jilotepec y Valle de Chaico, 

el disefio con mayor precisién fue el estratificado de igual probabilidad y sin reemplazo. En 
Nezahualeéyotl y Toluca las varianzas fueron iguales, mientras que en Tlalnepantla, la 
precision entre estratificados o bien no estratificados, fue muy similar. 

Grafica 3.4.5 

VARIANZA DEL PORCENTAJE ES TIMADO PARA EL PAN, | 
SEGUN MUNICIPIO Y DISENO DE MUES TREO 
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_. Grafica 3.4.6 
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VARIANZA DEL PORCENTASE ES TIMADO PARA EL PRI, 
SEGUN MUNICIPIO Y DISENO DE MUESTREO ' 
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‘Grafica 3.4.7 

VARIANZA DEL PORCENTAJE ES TIMADO PARA EL PRD, 

SEGUN MUNICIPIO Y DISENO DE MUES TREO 
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CONCLUSIONES 

Las encuestas han tomado mayor importancia en épocas recientes, cada vez su uso es mas 
frecuente y han sido aceptadas gradualmente como un medio para obtener informacion de 
manera alternativa a un censo, pero de manera mas econdémica, rapida y, a veces, mas 

confiable. 

La elaboracion de encuestas comprende diversas etapas relacionadas entre si, una de ellas 
corresponde al esquema de muestreo que se va a utilizar. Esta decisién depende de 
diversos factores como: la informacidn disponible relevante al tema de estudio, el marco de 

muestreo factible, los objetivos de la encuesta asi como los recursos econdmicos y 

humanos con los que se cuenta. Con base en estos elementos, se debe decidir sobre el 

tamafio de muestra; el esquema de muestreo: con igual o diferente probabilidad, numero de 

etapas y unidades de muestreo, estratificar o no; asi como elegir los estimadores adecuados 

con el disefio adoptado. En ocasiones las consideraciones anteriores dan lugar a mas de un 

esquema posible, por fo que es de utilidad hacer una evaluacidn entre los disefios factibles. 

En el caso particular de los conteos rapides, las unidades de seleccidn’ son las secciones, es 
decir, conglomerados de votantes. No obstante, debe tomarse en cuenta que cuando el 

disefio de muestreo involucra seleccién de conglomerados de diferente tamafio, esto puede 
aumentar la varianza de los estimadores. En la literatura se sefialan diferentes formas de 

incrementar la precision del estimador, entre las que se encuentran utilizar estimadores de 
razon y/o muestrear con probabilidad proporcional a} tamafio. En esta tesina interesa 

conocer si estas opciones disminuyen la varianza en conteos rapidos a nivel municipal’. 

Para ello, se compararon distintos esquemas de muestreo: 

a) Estratificado, selecci6n de conglomerados con probabilidad proporciona} a! tamafio y 
reemplazo. 

b) Estratificado, seleccion de conglomerados con igual probabilidad y reemplazo. 
c) Estratificado, seleccién de congiomerados con igual probabilidad y sin reemplazo. 
d) Seleccién de conglomerados con probabilidad proporcional al tamafio y reemplazo. 
e) Seleccion de conglomerados con igual probabilidad y reemplazo. 
f} Seleccién de conglomerados con igual probabilidad y sin reemplazo. 

' En el caso de un muestreo en varias etapas, las secciones corresponden a las ultimas unidades de seleccion. 

? Es importante mencionar que de los municipios estudiados Nezahualcoyotl, Tlalnepantla, Toluca y Valle de 

Chalco estaban compuestos fundamentalmente por secciones clasificados como urbanas y en términos de las 

preferencias electorales fueron competidos o pluripartidistas. En cambio en los municipios mas pequefios: 

Atlacomulco, Ixtlahuaca y Jilotepec, predominé el porcentaje de secciones rurales y también una fuerza 
electoral
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La comparacién se hizo principalmente en cuanto al sesgo, la varianza y el efecto de 

disefio. Es importante hacer notar que las siguientes conclusiones se obtuvieron con un 

numero fijo de secciones por municipio. No obstante, seria de gran utilidad hacer los 

calculos respectivos para diferentes tamafios de muestra, quiza menores, asi como también 

utilizar otros criterios de estratificacion. 

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

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

En términos del sesgo, el muestreo con probabilidad proporcional fue el mas favorecido, 

aunque en todos los casos este fue pequefio (menor de 1%). 

En lo que se refiere a la varianza para los muestreos estratificados, el mas preciso fue el 

muestreo con igual probabilidad y sin reemplazo, siendo mas eficiente con respecto a 

los otros dos esquemas cuando la fraccién de muestreo fue grande. El muestreo con 

diferentes probabilidades resulté mas eficiente que el de igual probabilidad y reemplazo. 

Un factor que contribuyo a la ganancia del muestreo con probabilidad proporcional 

respecto al de igual probabilidad (ambos casos con reemplazo), fue el coeficiente de 

variacion del tamafio de las secciones, ya que era pequefio en la mayoria de los 

municipios. Para los municipios en los que el coeficiente de variacién no era tan 

pequefio se nota una mayor precisién con el ppt. Otro punto a considerar, como lo 

sugieren los diversos textos, es que las ganancias son moderadas cuando se estiman 

porcentajes. 

e Respecto a los efectos de disefio, debe tenerse presente: 

Las conclusiones son andlogas a las obtenidas en términos de la eficiencia, aunque los 

resultados no son tan evidentes. Por lo tanto, si bien es cierto que su interpretacion es 

sencilla y son de gran utilidad practica, sobre todo para la planeacion de encuestas 

posteriores, se debe de tomar en cuenta que para calcular la varianza del m.a.s.s.r. se 

necesita el tamafio de muestra esperado bajo el muestreo complejo. De ahi que una 

alternativa, es usar la segunda definicién del efecto de disefio, es decir, comparar el 

disefio complejo respecto a un muestreo aleatorio simple con reemplazo. 

Por otra parte, los efectos varian entre partidos y entre municipios, por lo que deberia 

de tenerse cuidado al utilizarlos para calcular la varianza, o bien, el tamafio de muestra 

de futuros conteos rapidos
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Pero jcual disefio seria mas apropiado utilizar? La respuesta no es unica, depende de las 
caracteristicas propias de cada dominio, y como en toda encuesta, se debe efectuar un 
analisis profundo que involucre diversos factores como: 

e El nivel de resultados: nacional, estatal, municipal, etc. Aunque aqui solo se analizaron 

encuestas municipales, seria de interés analizar mayores niveles de agregacion. En 
principio, se esperaria que si existe mayor heterogeneidad en la poblacién, las ganancias 

con una estratificacién adecuada fueran mayores, ya sea en términos de precision, 
costos, recursos humanos, etc. 

e Las caracteristicas propias del dominio de estudio. Como por ejemplo composicion 

urbano rural, dispersion de la poblacién, grado de escolaridad, etc. 

® La fraccién de muestreo. Cuando la fraccion de muestreo es pequefia (lo cual puede ser 

el caso de un conteo rapido a nivel estatal), un muestreo sin reemplazo se ve menos 
favorecido por ella que cuando 1a fraccion es considerable. Si ta fraccién es chica, la 
eficiencia de un ppt (con reemplazo) puede ser mayor o igual que la del muestreo sin 
reemplazo, ademas de las ganancias en cuanto al sesgo y al coeficiente de variacion del 
tamafio de los conglomerados. En caso contrario, si la fraccion es “grande”, tal vez seria 

preferible un muestreo sin reemplazo e igual probabilidad. Otra opcién seria un 

muestreo con probabilidad preporcional y sin reemplazo, que en épocas recientes ha 
recibido mayor impulso y desarrollo, aunque se debe estar consciente de la 
complicacion en el calculo de los estimadores. 

® La infermacién a priori de la que se dispone. Como por ejemplo variables para 

estratificar o bien estimaciones de la tendencia en las preferencias, mediante encuestas 

preelectorales, lo cual ayudaria a determinar la precision deseada en las estimaciones. 

e Los recursos econdémicos, técnicos y humanos disponibles. Quizas un disefio con costo 

bajo involucre un muestreo complejo, lo cual implica también tener un buen soporte de 
cémputo y de especialistas en ia materia. 

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

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

Aunque esta decisién implica consideraciones técnicas y econdmicas, se debe estar 
consciente que también conlleva una parte de caracter ético: contribuir a que la 

credibilidad en las encuestas aumente o tristemente, disminuya. En la manera que se 
utilicen los esquemas de muestreo mds propios en encuestas electorales, haciendo saber sus 

limitaciones y alcances, se ayudaré a una mayor transparencia en los resultados electorales.
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ANEXO A. VARIANZA DEL ESTIMADOR DE RAZON 

A continuacién se obtendra una aproximacion a la varianza! del estimador de razon r. 

  

Sea 

y “ ¥ 
r= unestimador de R= 

x x 

donde 

M 

y=), 
1 

ME 

X=>x, 
rel 

y, x son estimadores insesgados de Y y X, respectivamente 

x-X ~ 
se supone que es muy pequefio. 

Entonces: 

- 1 2 ¥ 

Var(r) = Va) + R’Var(x) - 2RCov(y,*)). 

Demostracion: 

Sean 

6,=y~ E()=y-¥ 
6, =x-h(xy=x-X 

luego, 

6,+¥-R(O6,+X 
p—pae Rea )   

  
  

  

' Kish, Leslie. Muestreo de Encuestas. \* edicion. Trillas, México. p. 247.
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6, 
St 7 8s pequefio, entonces 

Ahora bien, 

E(6, - R83. 
Var(r — RY = E(r— RY = wa 

H(87)-2R6,6, + R°E(E) 
= 

= Ss Var y) + R’Var(x) — 2RCov(y,x)). 

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

A.\. Muestreo aleatorio de conglomerados sin reemplazo. 

Sean 

Me 
=— DY, yay 

Me 

x= N,, a N, 

my 

donde: 
¥, Tota! de la caracteristica de interés y en el conglomerado i 

N Tamafio del conglomerado : L 

entonces, y, x son estimadores insesgados de Y y X, respectivamente, cuya varianza y 

covarianza estan dados por 

AL y¥ 

Var( yee tem PO aa) 
Ory M om M-1 

M N 

N,-=.) 
Var(N se ye item | BO 

Mom M-1
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AL Y N 

(Y- N,- 7) 
Cov(y, N,,) = M@? (m= my 1 HO PN yp 

_ Mom M-1 . 

Prueba: 

Me 
Hy) = ECL) 

Men 
= ah) 

MEE 1 

mn ea m rel oref 

MSY 
m wt M 

Analogamente, 

EN, J=N 

Veamos cual es la varianza de y 

Var(y) = Var(My,,) = M°Var(7,,), 

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

M y 3 

ey em yp 
Var(y,) = Mol 

donde 

f=mioM. 

Por lo tanto, 
uM y 5 

Y —-- Sm) 1 ? 
Var(y) = M 
ar(y) Mom Mi
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De manera similar 

W,-) (M-m 1" 4 Var(N,)= M23) 
arn) Mom M-l 

Cov(y, N,,) = Cov(My,,, MN,,) 

= E(( My, ~ YM, — NJ) 

_Mmns. Lyn = ME Om ~ FN) 
Af y N 

¥- -\N,- _ ple nd" po— ap 

~ m M-1 

_ pita EO ON 5 
M om M-1 , 

Ya que x y y son estimadores insesgados de X y Y, entonces una aproximacicn para la 
varianza del estimador de razon es: 

Var(r) = as Wart y) + R?Var(x) — 2RCov(y,x)) 

donde 
M 

Y 
’ Y 

R=.



Anexo A. Varianza dei estimador de razon 
  

A.2. Muestreo aleatoric de conglomerados con reemplazo 

Sean 

M 

=—p)y y mat 

Mz 

x=N,=— N, 

in 

  

  

  

At y . 

2-4, 
Varly) = teh 

m M-1 

Af N 

M X(N, ~ a 
Var(N,,) ay _ 

it . y N 

(L- MN - ) . MS M M 
COVY, Ng) = 

Prueba: 

ty Mat Hy) = EY)
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Andlogamente, 

E(N,)=N 

La varianza de y es 

Var(y) = Var(My,,) = M’Var(¥,,). 

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

AL y 5 

M-11 2G - ” Vi _ = fst ir Yq) =m 

yo, - Vary) =e Moti tM 
r(y) = —_— 

¥ Mm M-i 

Ue y 

y 2 Md w 

“mm  M-t1 

De manera andloga 

AL N 

ue ye 
Var(N,,) = a a Wot 

Cov(y, N,,) = Cov My m? MN,,)
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A.3. Muestree con probabilidad proporcional al tamaiio y con reemplazo 

Sean 

entonces. ds X son estimadores insesgados de Y y X, respectivamente, cuya varianza y 
covarianza’ estan dados por 

Var(y) 1 — 
is 

y z, C 
Var(N,,) = = 

Mn? 

ue 

Da! -YK 
' rf Z, Cov(y, N,,) = + 

m 

Demostracion: 

Sea 

i el numero de veces que se elige el conglomerado i, ¢, = 0,1,..,m 

m=1,2,..,.M. 

Obsérvese que la distribucién conjunta de los ¢, es multinomial. Por lo tanto, 

E(t) = ma, 

Var(t,) = ma,(i-7,) 

Covt, 0, ) = —mn,7,. 

2 Cochran, William G. Técmcas de Muestreo CECSA México, 1990, p 312
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Entonces, 
m LAY 

By) = ECD) 
1%, i 

  

De manera semejante, 

EN, )=N 

La varianza de y es 

14 ¥ 
Ve = Var(— >t, arly) = Var 2a) 

  

i Fas fy) MoM 

“3 a nii-n)-2 30 

reser? fA, 5. | 
=p - BY 2 y, 
1s qn 2 mn ’| 
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Ya que x y y son estimadores insesgados de Y y Y, entonces una aproximacion para la 
varianza del estimador de razon es: 

i 

Var(r) = aye Wee ry) + R?Var(x) -— 2RCov(y,x)).
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ANEXO B. ESTIMADORES 

A continuacién se daran las formulas para los estimadores que se utilizaron en este trabajo, 

de acuerdo con el esquema de muestreo correspondiente. 

B.L. Muestreo estratificado de conglomerades cou igual probabilidad y sin reemplazo 

La notacién que se utiliza es la siguiente: 

P(j) es la proporcién de votes para el partido j en el municipio 

p(j) es la proporcién estimada de votos para el partido / 

Y(y),, es el nimero de votos para el partido s en la seccién 1 del estrato A 

My 
N,, es el nimero de votos en Ja seceién : del estrato k, N, = > N,, 

it 

mM, es el numero de secciones en muestra del estrato A 

M, — es el niimero de secciones del estrato h 

A es el numero de estratos 
ii My, 

N es el numero total de votos N = > x Ny 
hal ist 

En este tipo de esquema, ef estirnador' de la proporciéa de votos para cada partido se 
obtiene mediante 

tt it M, &. 
B 

) Ya m DD YDn 
<7) MY) ee 

PI) = ~ aH ~ hy, 
Nn > Ny, > M, is" Nn 

Ae] hel dyed 

. 2 a 

cuya varlanza” es aproximadamente 

i 
Var| p= Fox Vary + PUY VarlN,,\-2P)Covly), ND 

  

donde’ 

we Daa 
4 nan WY Da oP 

Varl vi) Sy Dy isd MAM, mh) M, 

ary = het NNT a) i im, M,(M, -3) 

  

‘Hansen, Morris H. et al. Sample Survey Methods and Theory Vol. f. john Willey & Sons, New York, 1953. 

p. 316. 

2 Kish, Leslie. Muestreo de Encuestas ¥° edicién. Trillas, México p. 231 EST 2 TESS uf 

> Hansen, Morris H. et. al. Op cit p. 317 Salle OF iA 
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Sty, Mp 
it Ho M?(M, ~m,) " M 

Var[N,,]= > Var[N,, 1= sth ne eh 
2 l ° 2 Mm, M,(M, -1) 

rea 

CoD) Ny l= 2,COMY Ds Noy | 
hi=t 

My, 
. Yp), N, 

LY Din = WM 7] 
=>! 4, (M, im) 2 ‘ M, , M, 

my, M,(M, -3) 

  

El sesgo’ de la proporcién estimada es aproximadamente 

Sesgol PUN = EL py] = PU) = 

El efecto de disefio con respecto a un m.a.s.s.r. de votantes, De/f, se obtiene por 

Varley Verip 
Vari py) ~ G= pS? /n® 
  Defi pUyL= 

ass] 

con 
n® 

PN 
2 V 

SP i= ~~ PU P 
N-1 ( ) 

donde n* es el numero esperado de votantes en muestra bajo el disefio complejo, por le que 

ne = ESN, ) = Lim 
= h=\ i= 

y el efecto de disefie con respecto a un m.a.s.c.r. de votantes, Deft’, corresponde a 

_ Vari py Varipy)| 

Var. PD maser) S? dn 
  Def p= 

  

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

Var pl 
Def La =F —F 

eS" Vert PD mason | 

donde: 

Var, PD massreon | es la varianza del estimador de p(y) bajo un muesireo aleatorio 

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

El coeficiente de variacién dei estimader del namero total de votos N.,, es 

Ly WartN,,) —o[VariN,,) 
C(N,,) = a Ft 

TEN, ON 

3.2 Muestreo estratificade de conglomerados con igual prebabilidad y con reemplazo 

Se utiliza la misma notacion que para el muestreo sin reempiazo. Ademas, el estimador de 
la preporcién de votes por partido es igual al caso anterior, y el de la varianza es similar. 
excepio por un factor 

iM Zé, Uy Ze 

2 IDn x ‘SY Dw 
_ fel? Ry el 

PU) = ~ OF ~ bE im, 

MEN DMN, 
fist ai ly pet 

su varianza es 

i . ~ 
Varl p= ao3 Varl y+ PG) Var N,, 1 -2PU Corl), Nal) 

donde 
iL, 

M Daas 
hart N= ¥ Yar ad= YS), hp 

frat ly Gol M, 
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My dE 

Var{N,,]= 2 Var, 1= ye Ma DIM, - 
fst hat My 24 unt h 

  

tt ue YW) N COMM Nl = 1 Cor Dy Ny T= MSY), ~ MM UNn ay 
A 

het he) ™, tt} M, 

EI sesgo de la proporcién estimada se calcula por 

Sesgol py) = ELpU = PU) 

El Deff se define como 

- Vari ply] ret Deffl p(y) = ——+ TT py m PO Tal oD gas) 0 2S 
donde 

n® 
“ON 

N s?=—— pup wit?) 

a* es el numero esperado de votantes en muestra bajo el disefic sefialado, entonces 

  

th om, i WN 
¥ eo a m= BS) = Pom, Me 

hal t=] As} 

el Deft’ corresponde a 

Varta Varla( sy) / = PINON = Foro Vaal Pine 

Ei Deff. se obtiene mediante 

rar, Dy Def = Fee 
Yassrean |
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donde: 

Var{l PC massrcon | es la varianza del estimador de p(j) bajo un muestreo aleatorio 
de conglomerados con igual probabilidad y sin reemplazo. 

El coeficiente de variacién N,, es 

CIN ye ylar(Nin) _ var ,,) Nw) 

mi BON, N 

B.3. Muestres estratificade de conglomerades con probabilidad proporcionai al 
tamafie y con reemplazo 

Notacion: 

PJ) es la proporcidn de votos para el partido j en el municipio 

PU) pp €S la proporcion estimada de votos para el partido; 

Y(y),, es el numero de votes para el partido en la seccién 7 del estrato A 
My, 

N,  ©8 el niimero de votos en la seccién / del estrato h, N, = > Ni, 

wea . te lista, 
By es la probabilidad de seleccionar la seccién i dentro del estrato A 7, = Tour, 

iste, 
m), es el numero de secciones en muestra del estrato A 

M, — esel numero de secciones del estrato A 

raf es el nimero de estratos 
ae My 

N es el numero total de volos N = >> Ny 
fal it 

El estimador’ de la proporcidn de votos por partido se puede expresar como 

mm, 

5 Gp YO) n+ 
VD ops DU Ih ppt 5 S " ihe 
  

_ _ fal oe 
a J Prot = =H nt; Tea 

me Ny ye 
Yay ppt oR 

hz! fet by, ot fa 

  
  

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

1 , > 
Fart PD pol = x VA YD od POY Vert Nn poe P= 2 PCCM pm Nm po D 

  

donde® 

a ¥( i Mu 2 
ub it > Aal mn YQ), | 

- t= Ait Var) l= 2VAAYD nye) ® 2 
tal fel m, 

ity, 

  

it 
i= Fy Var Navy b= 2 VEN gy ppp b= 

fet 

  

heal Mm, 

ity ¥( j 
On ain A a en 

, ~ y f , 4 Ns fit fi COMMA pe Mant = LCM YD ae Nag pe = yr 
hel hizt h 

Una aproximacion para el sesgo de la proporcicn estimada es 

L © 7 al 5 + — . _ PUD Fart Ng ge) COMM Ds Nel 
Ses PCI) yp] = LPC py = PUG) 

El efecto de disefio Deff'se obtiene medianie 

  

Var Pon) — Varley), 
Pe ian —— Te ee 

NPD oo Var PD ueorl Gn pS? fa* 

con 

2 St =   WwoyPunP) 

  

° Hansen, Mortis H. et al Op cit.p 417.
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donde n* es el niimero esperado de votantes en muestra bajo el disefio complejo, por lo que 

i itty no OM, 

n= EX>Y N= 24 LB Ni, 
fal aa hs} ret 

y el efecto de disefio Defi’ corresponde a 

Var| PD yl Vartp ad 
PPD ol Far pagel SP Unt 

El efecto de disefio, Deff,, se obtiene mediante 

Pet Fea 
donde: 

Varl PUD) massrcon | es la varianza del estimador de p(j) bajo un muestreo aleatorio 

de conglomerados con igual! probabilidad y sin reemplazo. 

El coeficiente de variacién del estimador del nimero total de votos N,,,,,, es el siguiente 

War pope) mp) yh we Ne im.net 
mh ppt) = kK ( oN 

a. ppt ) 

CN 

En general, la eficiencia relativa de un estimador @, con respecto a otro estimador 6,, se 

define mediante: 

Vart@, 
Mficiencia = vary) ) 

Varté, yo 

Asi, la eficiencia relativa del muestreo ppt en relacién al muestreo de igual probabilidad y 

con reemplazo se obtiene por 

Var| pe} 

Yar( PU) pul
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Analogamente, la eficiencia relativa del muestreo ppt con respecto al muestreo de igual 

probabilidad y sin reemplazo se obtiene mediante 

Var[ pV] 
Varl PA) pad 

Debe hacerse notar que cuando se hable de porcentajes en lugar de proporciones, las 

formulas referentes a P’(/), p(y) y Sesgo[p(s)}, bajo el respective muestreo, deben de 

multiplicarse por 100. Las formulas para las varianzas ,Var[{p())|, Var[ PC) mas]. deberan 

multiplicarse por 1007. 

mas 

Cuando no se estratifica H=1.
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