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Lic. Juan Esparza Ortiz
Secretario Ejecutivo

Instituto Electoral de Tamaulipas
Presente:

Por medio del presente y en cumplimiento de las obligaciones derivadas del Acuerdo INE/CG220/2014
del Consejo General del Instituto Nacional Electoral por el que se establecen los lineamientos asi como
los criterios generales de cardcter cientifico que deberdn observar las personas fisicas y morales gue
pretendan ordenar, redlizar y/o publicar encuesias por muesfreo, encuestas de salidd y/o conteos
rapidos que tengan como fin dar a conocer preferencias electorales, asi como preferencias sobre
consultas populares durante los procesos electorales federales y locales, me permito presentar a usted
la metodologia de la empresa MEDICION Y ANALISIS ESTADISTICO AVANZADO S.C. (Numérika), para su
registro ante la Secretaria Ejecutiva del Instituto Electoral de Tamaulipas.

Sirva esta misiva para manifestar nuestra intencion de redilizar una (1) encuesta de salida y un (1)
conteo rapido durante la jornada electoral del & de junio de 2016 del proceso local ordinario 2015-
2016. En este sentido, solicito de la manera mds atenfa que se expida a nuestro favor la carfa de
acreditacion a la gue se refiere el Inciso b del numeral 7 de los Lineamienfos derivados del acuerdo
antes sefalado. Asimismo, le pido tenga a bien otforgarnos 220 GAFETES de conformidad con los Incisos
c y d del mismo séptimo numeral de los citados Lineamientos. '
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NIumérika’
1 METODOLOGIA

A continuacién se describe la metodologia y la informacidn sobre los criterios de cardcter cientifico
que Numérika seguird para realizar los estudios antes mencionados.

1.1 ENCUESTA DE SALIDA

1. Objetivos del estudio. Estimar las preferencias electorales para gobernador de Tamauiipas du-
rante la jornada electoral del 5 de junio de 2016.

2. Marco muestral. El marco muestral estard compuesto por el listado de secciones electorales de
Tamaulipas con detalle de manzanas, listado nominal y referencias cartogrdficas. Se utilizardn
las siguientes bases de datos para conformario:

Nombre del insumo | Fuente

Listado Nominal y Padrdn Electoral | INE

Concentrado General de Secciones Electorales | INE
Catdlogo de Informacidn Geoelectoral | INE
Condensado de Informacién Geoelectoral Bdsica | INE
Catdlogo de Rangos de Secciones por Municipio | INE
Catdlogo de Secciones Eleciorales por Tipo | INE
Catdlogo General de Localidades | INE

Catdlogo de Manzanas | INE

Catdlogo de Casillas | INE

Planos Urbanos Seccionales | INE

Planos por Secciones Individuales Uroanas | INE

Planos por Secciones Individuales Ruralres | INE

Planos por Secciones Individuales Mixtos | INE

3. Disefic muestral.

a. Poblacién objetivo. Votantes en la eleccién de gobernador de Tamaulipas del 5 de
junio de 2016.

b. Procedimiento de seleccién de unidades. El disefio de muestreo para la encuesta
de salida serd probabilistico, bietdpico, por conglomerados y con estratificacion. Las
etapas de muestreo son;

. Seleccién de secciones. Se elegirdn secciones mediante muestreo probabilis-
tico con estratlficacion, La poblacidn objetivo serd estratificada conforme a
listado nominal utiizando Hiper-Estratificacion Optima Numérika®. Esta meto-

dologia optimiza el nimero de estratos a utilizar conservando homogeneidad
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al interior de los mismaos,

ii. Seleccion de votantes. Se elegird un votante de manera sistemdtica al salir del
lugar donde se ubica la casilla bdsica de las secciones en muestra.

Las unidades de muestreo correspondientes al disefo anterior serén:

Unidades primarias de muestreo Secciones
Unidades secundarlas de muestreo | Votantes

c. Procedimiento de estimacién. Se utilizardn estirmadores de expansion simple de Nargin
(1951} y Horvitz-Thompson (1952). Los factores de expansidn correspondientes consi-
deran una expansion al famano de ta poblacidn objetivo acorde con su probabilidad
de inclusidn en muestra.

También se utilizardn estimadores de razdén de Hdjek (1971) en agquellos casos en que
seq pertinente ufilizar estos en lugar de los de expansidon simple.

d. Tamano y forma de obtencion de muestra. A confinuacion se describe el famano de
muestra. Para los cdlculos se tomaron en cuenta las expresiones matemdaticas que se
pueden encontrar en la conocida monografia de Méndez, Eslava & Romero (2004)
(pp. 12-15, 44-50) con titulo Concepfos Basicos de Muestreo, editado por el IMAS-
UNAM.

Cabe mencionar gue la sigulente férmula es para ta estimacion de proporciones bajo
un disefo de muesireo aleatorio simple. Esta expresidn se utilizard como base, poste-
riormente se afecta por un efecto de diseno aproximado calculade a partir de datos
histéricos de Numerika.

Seda n el famano de muestra tenemaos gue,

n = - T (M
L, A ro-n N

donde N representa el tamanio de la poblacién, « representa el complemento a 1 del
nivel de confianza a utilizar (e.g. si se utiliza un nivel de confianza del 95%. entonces
a serd 0.05), z, representa el cuantil de una distribucion Normal gue acumula una
probabilidad de «. § es el margen de error asociado a clerto nivel de confianza, P
representa la proporcién gue se quiere estimar, que desconocemos y cuyo valor en la
expresidn anterior puede ser sustituido por alguno aproximado de estudios anteriores
o de una prueba piloto.
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Un supuesto conservador es asumir P = 0.50 de modo gue P (1 — P) se maximiza y por
lo tanto se obtiene una n mayor (conservadora).

El siguiente grdfico esquematiza cada uno de los componentes utilizados en la expre-
sién del cdlculo de famario de muestra. El gréfico contfempla en general la distribucién
muestral de un estimador 4 que estima al pardmetro 6.

Distribucién Muestral de un Estimador.

p(s) Espemiza
A E(8)

Precision,
Margen de Emar,
Error Absoluto a

cierto hive! de Conf

s 0 b

Intervalo de Confianza a clerta Nivel (1= ¢y ) x 100%

Generalmente en gjercicios prdcticos se utiliza un nivel de confianza del 95%, de mo-
do que en la expresidn anterior (1) se estaria utilizando un « = 0.05, Posteriormente este
tamano de muestra se multiplica por el efecto de disefio correspondiente para obte-
ner un famano de muestra para una proporcion bajo cualquier disehio de muestreo,
La expresion resultante puede ser despejada para calcular los margenes de etror,

La siguiente tabla muestra la relacion del tamafio de muesfra a utilizar y los margenes
de error correspondientes (bajo muestreo aleatorio simple y bajo el disefio de mues-
treo a utilizar que toma en cuenta la afectacién por el disefio de muestreo).

Tamaro de Cuantil Margen de Morgen de
c Tamoio de @ r3 Muesiro o - ” Emror Absolulo  Efeclo Enot
$3 I v g ¥ Giobol SE e Nee | pooMuesreo  de  Abwolulo
i gg Poblocién g § og -4 T Voriables  Esigndar  Vooiorio  Disefio | porael
Enlidad S E {lisiado EE VT enirevistos § -] Dicotémicas) a la Simple bujo  [uprox. e diseiio o wsor
Federgliva & Nomina) 2 fe por o Alphoy2 Sup. histérice)  bajo Sup.
{Gobemador) seccion} P Normolided Normalided
. delta
P ] nSeccs n M‘p;‘] aP>5  o(1-P)»5 Zlalphai2) delta MAS Dait esperado
MAXIMO
[famauipos | 50%] 2,565,654 ]  110] 4400 | 95% | 2,200 | 2,200 (195996 | 1.48% | 568 | 3.52%
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Sobre la forma de obtencidn de la muestra esta sigue el procedimiento descrito en
el apartado anterior donde se especifica el disefio de muestreo. La implementacidn
de tal disefio de muestrec y las estimacionss se realizan utiizando software de codigo
abierfo R, En particular los paguetes sampling v samplingVarEst,

e. Calidad de la estimacion: confianza y error méximo implicito en la muestra selec-
cionada. En la tabla anferior s& muestran los errores tedricos de las estimaciones asu-
miendo un muesireo aleatorio simple (MAS). Se exhilben los margenes de error tedricos
esperados (redlistas mdximos) bajo el disefio de muestreo utilizado.

Es importante sefdlar que cada estimacion tiene un error muestral que depende del
diseno de muestrec vy de la variakilidad en las respuesias. El dia de la jornada elec-
toral, los errores muestrales reales observados se estimardn considerando un nivel de
confianza del 95% y el diseno de muestra utllizado sin necesidad de asumir un MAS,

Como medida de calidad se propone el uso de coeficientes de variacién estimados
calculados a partir de la correcta estimacion de varianza de los estimadores ufilizados,
sin asumir un muesireo aleatorio simple.

f. Tratamiento de la no respuesta. La tasa de respuesta RRT se calculard con base enlos
Standard Definitions de AAPOR.

Las frecuencias de los votantes que dejen en blanco o anulen la boleta simulada
serdn reportadas en la estimacién de la preferencia electoral bruta y se asignardn a
los candidatos para la estimacién de la preferencia efectiva.

4. Técnica de recoleccion de datos. Entrevistas cara a cara a votantes al salir de las casillas con
urna simulada y cuestionario estructurado aplicado en papel por encuestadores.

5. Cuestionario. Boleta y urna simulada. Adicionalmente, se aplicard un cuestionario breve que
permita perfilar a los votantes.

6, Forma de procesamiento, estimadores e intervalos de confianza. Se utfiliza la teoria explica-
da en el apartado anterior sobre el tamano de muestra. El procesamiento de informacion
incluye varias rutinas de validaciéon de informacion de campo y depuracion de registros que
alimentan los algoritmos de estimacion.

La implementacion de tales algoritmos de estimacidn se realiza utilizando rutinas propics de
estimacidn, ademds de los paguetes R: samplingVarEst y samplingEstimates. Estos estan dispo-
nibles en los siguientes dos ligas:

http://cran.r-project.org/web/packages/samplingVarEst/index. html
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http://cran.r-project.org/web/packages/samplingEstimates/index.html,

Tales paguetes son de reconocida calidad, e.g. son utilizados para la ensefanza de muestreo
en la Universidad de Michigan, una institucién de histérico abolengo en temas de muestreo.

Los estimadores a utilizar fueron descritos anteriormente (estimadores para disefios de mues-
freo sin reempiazo con probabilidades desiguales) y la construccidén de intervalos de confian-
za es aquella gue se detalla en la monografia de Méndez, Eslava & Romero (2004) con titulo
Conceptos Basicos de Muestreo, editado por el IMAS-UNAM.

7. Software. Rutinas propias escritas en Ry en C. Ademds se utillzan los paguetes R: sampling,
samplingVvarEst v samplingEstimates. Estos dos Ultimos de autoria propia de Numérika, Gnica
empresa mexicana que utiliza paquetes de cémputo R propios publicados en el CRAN. Cabe
mencionar gue los paquetes fueron realizados por estadisticos muesiristas mexicanos premia-
dos por los organismos infernacionales de Estadistica (Infernational Statistical institute - (8D,

8. Patrocinio. IPSCS S.A, DEC.V.

El monto econdmico involucrado para este gjercicio incluye las estimaciones de las encuestas
de salida y conteos rdpidos. pero no incluye el monto del frabajo de campo. La recoleccidén
de la informacidén en campo la contratard el cliente a otra empresa.

1.2 CoNTEO RAPIDO

La metodologia del Conteo Rdpido es similar a la descrita anteriormente. Sin embargo., el disefc de
muestreo y el método de recoleccidén de informacion varian ligeramente.

1. Diseno muestral para el Conteo Répido

a. Poblacion objetivo. Votantes en la eleccidn de gobernador de Tamaulipas del 5 de
junio de 2016.

b. Procedimiento de seleccién de unidades. El disefio de muestrec para el conteo rdpido
serd probabllistico con estratificacidn, En este caso, sélo hay una etapa de muestreo:

- Seleccién de secclones. El Confeo Rdpido se redlizard en las mismas secclo-
nes electorales elegidas para las encuestas de salida. En cada seccidn en
muestra, se censan las casillas.

c. Procedimiento de estimacion. Se utilizardn estimadores de expansidon simple de Narain
(1951) y Horvitz-Thompson (19562), Los factores de expansidn correspondientes consi-
deran una expansion al tamano de la poblacion objetivo acorde con su probabilidad
de Inclusién en muestra,

También se utilizardn estimadores de razén de HGjek (1971) en agquellos casos en gque
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sea pertinente utilizar estos en lugar de los de expansién simple.

d. Tamano y forma de obtencién de muestra. A continuacion se describe el tamaio de
muestra, Las expresiones matemdticas utilizadas son las mismas que para la Encuesta
de Sdlida aunque con diferentes valores en su evaluacién. Estos valores se detallan en
la siguiente tabla: '

Miarger: do Evrar

Verificacion de  Cusntilde  Absoluto para  Efacto dg "o7gen de Error

Tamaho de
Absoiitto para el

Tamahio de

Proporcion  la Poblacion Muestra Hivel de Hormalidad Hormat Muestreo Diseiio disoi

Estimada de Secci Confianza {Variables Estandara Aleatorio Simple (aprow.e O oopo 2 usar

Entidad Federativa Secciones  TUeUOnUS Dicotémicas} laAlphal?  ba istd bajo Sup.

D jo Sup. histdrico}
{Gobernador} Hormalidad Hormalidad

defta esperado

P B n (-alpha} nP>5 n(1-P)>5 Z(alphai2) delta MAS Deff MAXIMO

|Tamaylipas | 50% | 177.138] 110! 05% | 55| 55|1.050084] 0.34% 0.14 3.43%

e. Cdlidad de la estimacién: confianza y error mdaximo implicito en la muestra selec-
cionada. En la tabla anterior se muestran los errores tedricos de [as estimaciones asu-
miendo un muestreo aleatorio simple (MAS), Se exhiben los mérgenes de error tedricos
esperados (realistas maximos) bajo el diseiio de muestreo ufilizado.

Es imporiante sefialar que cada estimacion tiene un error muestral que depende del
disefio de muestreo y de la variabilidad en las respuestas. El dia de la jornada elec-
toral, los errores muestrales reales observados se estimardn considerando un nivel de
confianza del 5% y el disefio de muestra uilllzado sin necesidad de asumir un MAS,

Como medida de calidad se propone el uso de coeficientes de variacion esfimados
calculados a partir de la correcta estimacién de varianza de los estimadores utilizados
sin asumir un muestreo aleatorio simpile.

f. Tratamiento de la no respuesta. En este caso no se tiene un cdlculo de fasa de res-
puesta.

Las frecuencias de los votos por candidatos no registrados, votos en blanco o votos
nulos serdn reportadas en la estimacién de la votacidn brufa y se eliminaran para la
estimacion de la votacion efectiva.,

2. Método de recoleccién de la informacidn. Los encuestadores recabardn la informacion de
los resultados de las elecciones de gobernador publicados en las casillas de Ias secciones en
muestra,
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Finalmente, aunque las encuestas de salida y conteos rapidos no serdn pub'licodos, Numérika también

dara cumplimiento al Acuerdo INE/CG220/2014 del Consejo General del Instituto Nacional Electoral.
Por lo tanto, se anexan al presente documento lo siguiente:

» Comprobante de registro de Numérika ante el International Statistical institute - 181,

» Datos de registro de Numérika ante la World Association for Public Opinidn Research - WAPOR,

» Curriculm vitae con la experiencia profesional y formacién académica del equipo que parti-
cipard en sste proyecto:

p» Dr. Emilio Lopez Escobar,

» Miro, Alvaro Mejia Avilés.

Sin ofro particular, guedo a sus drdenes para cualquier duda o comeniario sobre la presente metodo-
logia y a la espera de su notificacién del registro de la misma.

Afentamente,

Mtro. Alvaro Mejia Avilés
Representante Legal
alvaro@numerika.mx
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