Nota de aceptacion

Firma Asesor del Trabajo de Grado

Firma Segundo Lector

Firma Jefe de Programa

Neiva, 31 Enero de 2011



Procesos Estocasticos a partir de una
Aplicacion de las Cadenas de Markov

Por:
PAUL ALEJANDRO SERPA QUINTERO
Codigo 2004201888
RONAL JAVIER SANCHEZ TORRENTE
Codigo 2004202123

Asesor:
RENE VIVEROS GUTIERREZ

Universidad Surcolombiana
Facultad de Educacion
Programa de Licenciatura en Matematicas
Neiva (Huila)

Enero de 2011



AGRADECIMIENTOS

Primero y antes que nada, dar gracias a Dios, por estar con nosotros en cada paso que damos,
por fortalecer nuestro corazén e iluminar nuestra mente y por haber puesto en el camino a

aquellas personas que han sido soporte y compaiifa durante nuestros estudios.

Agradecer hoy y siempre a nuestras familias por su apoyo incondicional y comprension ya

que sin ellos no habriamos podido finalizar nuestra carrera.

De igual manera mis mds sincero agradecimiento al profesor Réne Viveros Gutiérrez, Licenci-
ado en Matematicas y fisica, profesor de la Universidad Surcolombiana de Neiva, por su atenta
y valiosa colaboracién en el proceso de elaboracién de este trabajo que tendrd como feliz
término nuestra graduacién como Licenciados en Matematicas. A los profesores que forman
parte del programa de Licenciatura en Matemadticas de la Universidad Surcolombiana; Ricardo
Cedeiio Tovar, Hernando Gutierrez Hoyos, Augusto Silva Silva y Mauricio Penagos por ser los
portadores de magnificas experiencias, que han enriquecido tanto nuestras vidas como seres

humanos, como también en el 4&mbito profesional.



Indice general

1. Presentacion
2. Justificacion

3. Objetivos

3.1. Objetivogeneral . . . . . . . . ... L e

3.2. Objetivosespecificos . . . . . .. .. L L e

4. Marco Conceptual

4.1. PoblaciOn o UNIVEISO . . . . . . v v v v v i e e e e

4.2. Unidadyelemento . . ... ... .. .. ... ... ..

4.3. Muestra o investigaciénparcial . . . . . . ... oo oL oL

4.4. Elementosde muestreo . . . . . . . . ..o e e

4.5. Procesos estOCAStiCOS . . . . . v . v i i e e e e e
4.6. CadenasdeMarkov . . . . . . . . . . .. ...
4.6.1. Concepto . . . . . .. e
46.2. Clasesdeestados . . . . . . . . . .. i e
4.6.3. Clasificaciéon de las Cadenasde Markov . . . . . . . ... ... ...
477. Matrizdetransicion . . . . . . . . . ... e

4.8. Vector de probabilidades iniciales . . . . ... .. ... ...

5. Aplicacion de las Cadenas de Markov para Pronéstico de votacion

5.1. Cadenas de Markov de primerorden . . . . . ... .. ... .........

5.2. Formulaciéndelmodelo . . . . . . . . . . . .. ... ... ...

5.3. Formulacién del proceso de votaciéon Como una Cadena de Markov . . . . .

5.4. Matrizde transicion . . . . . . . . ... e

5.5. Resultados

6. Conclusiones

VRN |

— O O o0 oo K

13
14
18
19
20

21
21
22
22
25
30

33



INDICE GENERAL 3
7. Bibliografia 34
8. Anexos 35




Indice de cuadros

5.1
5.2.
5.3.
54.
5.5.

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.
8.9.
8.10.
8.11.
8.12.
8.13.
8.14.
8.15.

Formulaciéondel modelo . . . . . . . ... ... ... .. ... .. 22
Formulacién del procesode votacién . . . . . . .. ... .o 23
Listado de candidatos y mediciones de intenciénde voto . . . . . . . . . .. 24
Tabulaciénencuesta3 . . . . . . . . .. ... Lo 25
Tabulacién encuesta 3 con respecto a la encuestad4 . . . . . ... ... ... 26
MediciOn2 . . . . . ... e 35
Fichatécnicamedicién2 . . . . . . . . .. ... .. oL 36
Descripcion de la muestra mediciéon2 . . . . . .. ... 0oL 37
Medicion3 . . . . . .. e 38
Fichatécnicamedicién3 . . . . . . . ... ... . L. 39
Descripcion de la muestra mediciéon3 . . . . . .. ... 0oL 40
Medicion 4 . . . . . ... e 41
Fichatécnicamedicién4 . . . . . . . ... ... L oo 42
Descripcion de la muestra mediciéon4 . . . . . .. ... 0oL 43
Medicion 5 . . . . . .. e 44
Fichatécnicamedicién 5 . . . . . . . . .. ... L oo 45
Descripcion de la muestra mediciéonS . . . . . . ... 0oL 46
Medicion 6 . . . . . ... e 47
Fichatécnicamedicién 6 . . . . . . . ... ... ... . 48
Descripcion de la muestra mediciéon 6 . . . . . .. ... 0oL 49



Capitulo 1

Presentacion

En 2010 nuestro pafs atravezé por un periodo electoral, en el cual nosotros como ciudadanos
estuvimos directamente involucrados en dicho proceso pues somos nosotros los encargados
de elegir al presidente que gobernard por un periodo de cuatro afos.

Hemos convenido aprovechar el tema de las anteriores elecciones para Presidente de la Repu-
blica, especificamente tomamos como base para nuestro andlisis encuestas tomadas de la Re-
vista Semana, realizadas en el afio 2009 y primer semestre del 2010, elecciones de las cuales
ya el pafs tiene resultados reales desde el 20 de junio del 2010, para aplicar los procesos esto-
césticos por medio de las cadenas de Markov, a fin de comprobar que este método arroja
resultados precisos con la realidad electoral.

Es importante para nosotros que en este trabajo de grado quede demostrado la aplicabilidad
y la importancia de los Procesos Estocésticos (Cadenas de Markov) a problemas de tipo co-
tidiano. Queda esperar que este trabajo sea del agrado del lector, pues consideramos que este
proyecto puede servir a otras personas interesadas en continuar con estudios e investigaciones
relacionadas al tema.



Capitulo 2

Justificacion

En la sociedad colombiana es clara la variabilidad a la hora de tomar decisiones respecto
a un candidato a la presidencia, pues dicha decisién depende en muchos casos de factores
morales, intelectuales, sociales y econdmicos, entre otros. Lo anterior dificulta la prediccién
de la intencidn de voto de una persona. Para eliminar tal obstdculo nuestro trabajo se basard en
encuestas hechas por medios masivos de comunicacion en el cual ya se establece la preferencia
de colombianos y su intensidn de voto.

Una vez definida la fuente de la informacién aplicaremos los Procesos Estocdsticos con el
fin de pronosticar los porcentajes del cambio con la intencién de voto dado que las encuestas
fueron hechas en tiempos diferentes.

A continuacién haremos una introduccion tedrica de los contenidos relacionados con la toma
de muestras estadisticas y los procesos estocdsticos con el fin de tener fundamentos necesarios
para poder solucionar nuestro problema y obtener resultados acordes a los reales de las elecci-
ones presidenciales de nuestro pafs para el periodo 2010 - 2014.



Capitulo 3

Objetivos

3.1. Objetivo general

= [nferir un juicio a partir de los resultados obtenidos de un anélisis de los datos tomados
en las mediciones de intencién de voto de los colombianos de la Revista Semana para
las elecciones presidenciales de nuestro pais para el periodo 2010 - 2014.

3.2. Objetivos especificos

= Analizar la aplicacién de los Procesos Estocdsticos utilizando las Cadenas de Markov
en un proceso real como es la intencién de voto en el proceso electoral del pais.

= Reconocer las variables implicitas en el proceso y lograr el desarrollo del problema
propuesto.

= Proponer un método para dar solucién a un problema real y mostrar en detalle la solu-
cién al mismo.



Capitulo 4

Marco Conceptual

En nuestra aplicacién es necesario conocer y manejar algunos términos indispensables en el
desarrollo del analisis, tal como se expondrdn a continuacion.

4.1. Poblacion o universo

Es un conjunto de unidades o elementos que presentan una caracteristica comun; se considera
como un conjunto de medidas. Si la caracteristica observada ha sido medida, recibe el nom-
bre de variable continua, si por el contrario, tan solo hace un recuento se denomina variable
discreta.

La poblacién en realidad es un conjunto de medidas obtenidas de las caracteristicas estudiadas.
Por ejemplo, al considerar un grupo de personas de acuerdo a la finalidad de la investigacion,
se podrd estudiar su nivel educativo, sexo, ocupacion, habitos o cualquier otra caracteristica.

En nuestro estudio la poblacién corresponde a los colombianos hombres y mujeres mayores
de 18 afios.

4.2. Unidad y elemento

La unidad es divisible, por ejemplo una familia se puede subdividir en personas que la con-
forman; Una universidad se divide en facultades. En cambio el elemento es indivisible, una
persona, una cosa, etc.

La unidad o elemento debe ser clara, es decir de facil identificacién para todos los que inter-
vengan en el proceso de la investigacion; debe ademds ser adecuada al objeto de la investi-
gacién, ademds mensurable y comparable.

Las unidades de seleccién son los diferentes grupos o subgrupos que pueden formarse de la
poblacién total o universo.
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En nuestro estudio la unidad corresponde a la seleccidn de los municipios, hogares y familias,
el elemento es la persona a encuestar por cada familia.

= Unidades Parciales de Seleccion: Son aquellas que se obtienen, como consecuencia
del proceso de seleccidon de unidades que conforman la muestra, constituyéndose en
subdivisiones de la poblacién a través de la cual se llega a la unidad de seleccion final.

Por ejemplo, una ciudad puede ser dividida en zonas o barrios, estos a su vez se pueden
dividir en manzanas y, estas ultimas, en viviendas, por lo cual para cada una de las
subdivisiones se debe efectuar una seleccion.

= Unidad Final de Seleccion: Tiene caracteristicas definidas de permanencia y puede ser
identificada con facilidad en el transcurrir del tiempo. Por ejemplo la unidad final de
seleccion puede ser la familia, la vivienda, etc.

= Unidad de Observacion: Son aquellas que, en conjunto, conforman la poblacién o
universo, dada una caracteristica comun.

= Unidad de Analisis: Son aquellos elementos o unidades sobre las cuales se concentra el
estudio, quienes suministran la informacién que luego va ser analizada a fin de obtener
conclusiones.

4.3. Muestra o investigacion parcial

Es el conjunto de medidas pertenecientes a una parte de la poblacion. Esto resulta de la apli-
cacion de algin proceso, generalmente de seleccidn aleatoria, con el fin de investigar todas o
parte de las caracteristicas de estos elementos.

4.4. FElementos de muestreo

Es un procedimiento préctico, econdémico y rdpido para generalizar conclusiones obtenidas a
través de la muestra, aplicables a toda la poblacién de la que forma parte, dentro de ciertos
limites de confiabilidad, establecidos de antemano.

Generalmente hay mas de un método de muestreo, para su seleccion se deben tener en cuenta
al menos los siguientes aspectos:

» Grado de precision requerida para los estimadores
= Que la muestra sea significativa

= Costoy tiempo
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Muestreo Probabilistico

Dentro del método de muestreo probabilistico, aleatorio o al azar se usan los siguientes pro-
cedimientos:

= Muestreo Aleatorio. Una muestra es aleatoria cuando los elementos que constituyen la

poblacién o universo investigado, tienen la misma probabilidad de ser seleccionados.

= Muestreo Aleatorio Simple. Este método permite que la seleccion de todos los ele-
mentos que constituyen la poblacién tengan la misma posibilidad de ser incluidos en la
muestra. Cada elemento que constituye la muestra puede haber sido seleccionado una
sola vez.

El método de muetreo aleatorio simple es de importancia cuando la poblacidn no es
grande o, siendo grande, se concentra en un drea pequefia. Tambien cuando la caracte-
ristica que se investiga presenta poca variabilidad o cuando la poblacién facilita su enu-
meracion para el proceso de seleccion.

= Muestreo Aleatorio Estratificado

Este procedimiento implica una divisién de la poblacién en grupos, denominados es-
tratos, en tal forma que el elemento presenta una caracteristica tan definida que solo
le permite pertenecer a un Unico estrato. Por lo tanto, para que la divisién por grupos
sea efectiva, los factores de estratificaciéon deberdn guardar estrecha relacién con las
caracte- risticas que se investigan y con el objetivo o finalidad del estudio.

En el muestreo aleatorio estratificado como en el muestreo aleatorio simple, se requiere
una lista detallada de las unidades que constituyen la poblacién con el fin de elaborar
los estratos o sub poblaciones, pero a pesar de lo dispendioso que pueda resultar este
procedimiento, hay garantia de que los elementos de la poblacién queden bien repre-
sentadas en la muestra.

= Muestreo Sistematico. Mds que un método de muestreo, es considerado como un méto-
do de seleccidn, al que algunos denominan métodos de seleccidn a intervalos regulares.
Se aplica cuando la caracteristica a investigar se encuentra ordenada de acuerdo al valor,
tiempo, cantidad, etc.

= Muestreo por Conglomerados. Se utiliza cuando no existe un listado, o las unidades
estdn demasiado dispersas, que no permiten llegar directamente a las fuentes de infor-
macién. Esto nos obliga a sustituir las unidades fisicas o elementales, por grupos de
unidades, que llamaremos Conglomerados; generalmente son superficies o dreas en las
que se ha dividido el espacio ocupado por la poblacién.
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= Muestreo Doble. Se denomina también como bdsico por que se efectia en dos fases. Es
aplicado de preferencia, cuando no existe informacién auxiliar que permita conocer los
tamafios poblacionales de los estratos, ni la identificacion de las unidades; en este caso,
primero se realiza una muestra aleatoria simple, generalmente grande, en forma rdpida
y sencilla para conocer en forma muy general algunas de las caracteristicas objeto del
estudio; luego se precede a una segunda muestra extraida de la anterior, la que podria
considerarse como sub muestra con la cual se hacen las estimaciones si se utilizan mds
de dos fases, se habla de muestreo multiple o polifésico.

Muestreo no Probabilistico

En el muestro no probabilistico se toma la muestra de cualquier tamafio y los elementos son
seleccionados de acuerdo con la opinién o juicio que tenga el investigador sobre la poblacion.
En el caso de una poblacién homogénea, la representatividad de tal muestra puede conside-
rarse satisfactoria.

Por lo general, las unidades son seleccionadas caprichosamente, por conveniencia, en forma
voluntaria, tal como sucede en las encuestas de opinidn, por tal razén al no ser seleccionadas
aleatoriamente los resultados no ofrecen confiabilidad alguna.

4.5. Procesos estocasticos

Se denomina proceso estocdstico a toda variable que evoluciona a lo largo del tiempo de forma
total o parcialmente aleatoria.

Los procesos estocdsticos pueden ser clasificados segin el tiempo en el que se desrrollan en:

a) De tiempo discreto: Cuando el valor de la variable s6lo puede cambiar en una serie de
momentos determinados del tiempo (por ejemplo, los sorteos de la loteria tienen lugar
en determinadas fechas).

b) De tiempo continuo: Cuando el valor de la variable puede cambiar en cualquier mo-
mento del tiempo (la temperatura, por ejemplo).

Otra forma de clasificar a los procesos estocdsticos segtn el tipo de variable que estudien:

a) De variable continua: La variable puede tomar cualquier valor comprendido en un
rango (la temperatura, por ejemplo).

b) De variable discreta: La variable s6lo puede tomar determinados valores o estados
discretos (los mercados financieros cotizan sus activos con unos precios que oscilan: de
céntimo de peso en céntimo de peso, o en 1/8 de punto, etc.).
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Formalmente hablando, un proceso estocdstico se define por una ley de probabilidad que go-
bierna la evolucién de una variable x (temperaturas, rendimientos, variacion de los tipos de
interés etc.) a lo largo de un horizonte temporal 7. De tal manera que para diferentes momentos
del tiempo #; <1, < ... <t, podemos obtener la probabilidad de que los valores correspondi-
entes xi,x2, ..., X, se sitien dentro de un rango especifico como, por ejemplo:

prob [a; < x; < by]
prob [a; < x3 < by]
prob [az < x3 < b3]

Cuando se llegue al momento ¢; y observemos el valor correspondiente de x;, podemos condi-
cionar la probabilidad de futuros sucesos a la luz de esta informacién.(Ver figura 1)

X
X1 L__J__ o 0
I I
| |
X0 F—-— | |
I I I
I I I
| 1 |
to fn 15 t

Figura 1: Evolucién de la variable x a lo largo de un horizonte temporal ¢

La temperatura en Neiva es un proceso estocdstico estacionario, es decir, que las propiedades
estadisticas de esta variable son constantes durante largos periodos de tiempo. De tal manera
que, aunque la temperatura esperada para mafiana pueda depender en parte de la de hoy,
la temperatura media esperada el primero de Enero del préximo afio y su varianza, casi no
dependen de la temperatura de hoy, y su valor es aproximadamente igual al valor esperado de
la temperatura del primero de Enero del siguiente afio y a su varianza, siendo también igual a
la temperatura esperada para el primero de Enero del tercer afio contando desde ahora mismo
y a su varianza, etcétera. Por otra parte, las acciones de Isagen son un ejemplo de un proceso
estocdstico no estacionario, porque el valor esperado de las mismas puede crecer sin limites, lo
que implica también que la varianza del precio en el afio 7' va aumentando conforme aumente
t.

Tanto la temperatura en Neiva como el rendimiento de las acciones de Isagen son procesos
estocdsticos continuos en el tiempo, porque el indice del tiempo ¢ es una variable continua
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(dado que las variables varian continuamente a los largo del tiempo). Por el contrario, los pro-
cesos estocdsticos discretos en el tiempo, son aquellos en los que los valores de las variables
sOlo varian en momentos determinados (discretos) del tiempo. De forma similar, y como ya
vimos anteriormente, el conjunto de valores de x; (los estados) también pueden ser continuos
o discretos.

4.6. Cadenas de Markov

4.6.1. Concepto

Las cadenas de Markov son una herramienta para analizar y predecir el comportamiento de
determinados tipos de procesos estocdsticos, esto es, procesos que evolucionan de forma no
determinista a lo largo del tiempo en torno a un conjunto de estados. Una cadena de Markov,
por tanto, representa un sistema que varia su estado a lo largo del tiempo siendo cada cambio
una transicion del sistema.

Los cambios del sistema en el tiempo no estdn predeterminados, aunque si lo estd la probabili-
dad del préximo estado en funcién de los estados anteriores, probabilidad que es constante a
lo largo del tiempo (sistema homogéneo en el tiempo). Eventualmente, en una transicion, el
nuevo estado puede ser el mismo que el anterior y es posible pueda influir en las probabilidades
de transicién actuando adecuadamente sobre el sistema (decision).

Las Cadenas de Markov finitas se caracterizan porque el niimero de estados del sistema es
finito. El problema que vamos a tratar en el presente trabajo es de este tipo.

Para definir una cadena de Markov finita es necesario determinar por lo tanto los siguientes
elementos:

1. Un conjunto de estados del sistema.
2. Ladefinicién de transicion.

3. Una ley de probabilidad condicional, que defina la probabilidad del nuevo estado en
funcién de los anteriores.

Los estados son una caracterizacion de la situacion en que se halla el sistema en un instante
dado, dicha caracterizacién puede ser tanto cuantitativa como cualitativa. Desde un punto de
vista practico probablemente, la mejor definicién de qué debe entenderse por estado es la
respuesta que se daria a la pregunta “;cémo estdn las cosas?”.

Formalmente, el estado de un sistema en un instante ¢ es una variable cuyos valores sélo
pueden pertenecer al conjunto de estados del sistema. El sistema modelizado por la cadena, por
lo tanto, es una variable que cambia de valor en el tiempo, cambio al que llamamos transicién.
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Dicho de otro modo, se trata de una coleccion indexada de variables E;, donde ¢ denota inter-
valos temporales significativos para el fendmeno estudiado. Los posibles valores de E; se
toman de un conjunto de categorias mutuamente excluyentes, denominadas estados del siste-
ma. Por ser el sistema estocastico, no se conocera con certeza el estado del sistema en un
determinado instante, sino tan solo la probabilidad asociada a cada uno de los estados. Este
hecho puede expresarse en términos de probabilidad condicional:

P{Et =J | E 1 =iE ,=¢ 2,E 3=¢_3,....Eg= 6’0}
= P{Et =J | E=iE 2=e¢ 2,E 3=¢_3,....E ;= etfk}

Donde i, j,e; pertenecen al conjunto de estados posibles del sistema.
Para el caso particular de una cadena de Markov de orden 1, tenemos:

P{Et =J | E1=iE 2=¢2,E 3=¢€-3,....Eg= 6’0}: P{Et =J | E 1= i} = Dij
Donde p;; recibe el nombre de probabilidad de transicion del estado i al estado ;.

En una cadena de Markov de orden 1, el estado del sistema en el futuro j sélo depende del
estado presente i.

4.6.2. Clases de estados

En una cadena con m estados Ey, E», ..., E, y matriz de transicién T = [P;;|,(1 < i,j <m) el
valor de P;; es la probabilidad de que haya una transicion entre E; y E; en un momento dado.
Teniendo en cuenta lo anterior se pueden clasificar los estados de una cadena en:

Estado Absorbente

Un estado es absorbente cuando una vez que se entra en él no se puede salir del mismo. Un
estado E; es absorbente si

enlai-ésimafilade T.
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Estado Periodico

De este estado podemos ver que la probabilidad de que se regrese al estado E; en el paso n es

(n)

p;; - Seat un nimero entero mayor que 1. Y supongamos que

pl(l.") = 0 paran#t,2t3t,...
pl(l.") # 0 paran=t,2t,3t,...

En este caso se dice que el estado E; es periddico y de periodo ¢. Si para un estado no existe
dicho valor de ¢ entonces se dice que el estado es aperiddico. Por ejemplo sea una cadena de

Markov con la siguiente matriz de transicion:

S = O O
S O O v
- o = O
S O O -

Cuyo diagrama de estados es

®)

D=

> ()

D=

1 )

Observando este grafo, se ve que todos los estados tienen periodo 3. Por ejemplo, si se empieza

en E1, entonces los regresos a ese estado sélo se producen en los pasos 3,6,9,...

Estado Recurrente

Se denomina como f;n) la probabilidad de que la primera visita al estado E; ocurra en la
(n)
Ji
un retorno en el n-ésimo paso lo cual incluye tambien a los posibles retornos en los pasos

etapa n. Esta probabilidad no es la misma que p’; ./, que es la probabilidad de que se produzca

1,2,3,...,n—1. De lo anterior se deduce que:
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IR
2 _ L2, L) (1)
pjj = JiH1ipi

3 _ (3) (1) _(2) (2) (1)
pij = IS 1P

es decir, la probabilidad de un retorno en el paso 3 es igual a la probabilidad de un primer
retorno en el paso 3 6 la probabilidad de un primer retorno en el primer paso y un retorno
dos pasos después 6 la probabilidad de un retorno en el segundo paso y un retorno un paso
después. Asi en general

n—1
(n) _ (n) (r) (n—r)
Pjj =i +;fj Pjj

Por ejemplo si tenemos una cadena de Markov con tres estados esta tiene como matriz de

transicion:
p 1-p O
T=10 0 1
l-g 0 ¢

donde 0 < p <1y 0 < g < 1. Es posible comprobar que E; sea recurrente. En efecto, consi-
derando el siguiente grafo se tiene:
P

@/\

1




=
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Donde podemos observar que si se empieza en E; el primer regreso a este estado se puede
hacer en todos los pasos excepto para n = 2, ya que después de dos pasos la cadena debe estar
en E5.

Estado Transitorio

En un estado recurrente, la probabilidad de que se regrese por primera vez a ese estado en
algtin paso es 1, pero para otros estados sucede que:

IEDWARS!
n=1

lo que significa es que no se regresa al estado E; de modo seguro. Un estado asi se denomina
transitorio.

Por ejemplo supongamos una cadena de Markov con la siguiente matriz de transicion:

(=)

O O N—N=

S O =
D= = O K~
O O BI=

N—

cuyo diagrama es:

=

\ /

@/ —

N|—

FN,
FN-

() >
1

1
2

Luego E; es un estado transitorio. Debido a que no se puede acceder a E; desde E3 6 Ej.

Estado Ergodico

Es un estado que es recurrente, no nulo y aperiddico. Los estados ergddicos son importantes
en la clasificacién de cadenas de Markov y para probar la existencia de distribuciones de
probabilidad limite.




4. Marco Conceptual 18

4.6.3. Clasificacion de las Cadenas de Markov

Cadena Irreducible

Una cadena irreducible es aquella en la que todos los estados son alcanzables desde cualquier
otro estado de la cadena en un nimero finito de pasos.

(n)

Eso implica que se puede llegar a cualquier estado E; desde otro estado E; esto es p;;” > 0,

para algin ndmero entero n.

Cadena Ergodica

Si todos los estados son ergddicos, esto es, recurrentes, no nulos y aperiddicos entonces se
define la cadena como ergddica.

Cadena Infinita

Consideramos que la cadena no es finita y que el proceso continua de manera indefinida.

Se entiende por visita a un estado j como la etapa o momento en el que la cadena se encuentra
en el estado j, y se denota por N; el nimero de visitas que se hacen al estado j en el proceso.
Cadena Periodica

Si un estado j es periédico con periodo d y otro estado i comunica con él, entonces el estado
i también es periddico con el mismo periodo. De este modo, el periodo es una caracteristica
comun del conjunto irreducible y cerrado y se puede hablar del periodo de una subcadena
irreducible.

Cadenas de Markov Finitas con Probabilidades de Transicion Estacionarias

Cadena de Markov Finita

Es una cadena de Markov para la que existe s6lo un nimero finito E de estados posibles
s1,82...,Sg y en cualquier instante de tiempo la cadena estd en uno de estos k estados.
Probabilidad de Transicién

Es la probabilidad condicionada

P(XnJrl :sj|Xn :S,')
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Probabilidad de Transicion Estacionaria

Una cadena de Markov tiene probabilidades de transicidn estacionarias si para cualquier par
de estados s; y s; existe una probabilidad de transicion p;; tal que

P(Xn+1:Sj|Xn :S,’) = pij paran = 1,2,...

4.7. Matriz de transicion

Matriz Estocastica

Es una matriz cuadrada cuyos elementos son no negativos y tal que la suma de los elementos
de cada fila es igual a 1.

Matriz de Transicion en un Solo Paso

Dada una cadena de Markov con E estados posibles s1,...,sg y probabilidades de transicién
estacionarias.

sipij=PXpr1=15;| X, =5i)

\
P11 P1E
P {921 .PZE
PE1 PEE

La matriz de transicién P de cualquier cadena de Markov finita con probabilidades de transi-
cidn estacionarias es una matriz estocdstica.

Matriz de Transicion en Varios Pasos

Dada una cadena de Markov con E posibles estados s1, . . . , sE y matriz de transicién P Si
notamos:

2
pz(j) =P(Xn2 =5 | Xn =si)
Y
2
* pz(j)
e P : Potencia m-ésima de P,con (m = 2,3,...)y

° pg.") :Elemento de la fila i y de la columna de j de la matriz P™

:Elemento de la i-ésima y j-ésima columna de la matriz P?
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GENERALIZANDO

(m)
ij
pasos; para cualquier valor de m, (m =2,3,...). p™ es la matriz de transicién de m pasos de

p™ es la matriz de probabilidades p;;” de que la cadena pase del estado s; al estado s; en m

la cadena de Markov

4.8. Vector de probabilidades iniciales

Vector de Probabilidades

w = (wy,...,w) se llama vector de probabilidades si

m w; >0parai=1,...,ky
k

L] ZW,’ZI
i=1

Consideramos una cadena de Markov con:

1. s1,--+,sk posibles estados en los que la cadena puede estar en el tiempo de observacion
inicial n =1

2. Parai=1,....k;P(X;=s;) =vi,conv; >0yvi+...+v =1

Vector de Probabilidades Iniciales

El vector de probabilidades v = (vi,...,v) se llama vector de probabilidades iniciales de la

cadena.

El vector de probabilidades iniciales y la matriz de transicién determinan la probabilidad para
el estado de la cadena en el segundo instante de tiempo. Dicha probabilidad viene dada por el

vector vP.

Ademds, si las probabilidades de los diversos estados en el instante n se especifican por el

vector de probabilidades w, entonces

Las probabilidades en el instante n + 1 se especifican por el vector de probabilidades wP.




Capitulo 5
Aplicacion de las Cadenas de Markov
para Pronostico de votacion

La técnica de los procesos de Markov constituye una herramienta interesante para aplicar a los
procesos de votacion. El objetivo es usar estd técnica para mejorar los prondsticos electorales,
sobre todo cuando es elevado el nimero de indecisos. La mecdnica se basa en realizar el
prondstico teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las dltimas elecciones y la intencién
actual de voto.

5.1. Cadenas de Markov de primer orden

Pueden usarse como un modelo ideal del proceso en la intencién de voto. Las cadenas de
Markov de primer orden se basan en las siguientes propiedades:

1. El conjunto de sucesos posibles es finito
2. Laprobabilidad del siguiente suceso depende del suceso inmediato anterior
3. Las probabilidades permanecen constantes

Cada suceso individual se denomina estado, que serd, de acuerdo a los tiempos que se estén
analizando, la intencién de voto, o bien el voto elegido por cada elector en un tiempo determi-
nado. Por lo tanto habré tantos estados como sucesos posibles de votacion.

La notacion que se usard es la siguiente: V; significa el estado de voto i-ésimo. Designa-remos
con la letra n el nlimero de pasos o incrementos en los estados del proceso. Por lo tanto n =0,
puede representar el pasado inmediato; n = 1 el presente, y n = 2 representa el suceso posible
en la siguiente ocasion.

21
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5.2. Formulacion del modelo

La forma en que se debe formular los estados del problema es presentado en la siguiente tabla.

ESTADO | DESCRIPCION
Vi Vota por Candidato 1
Vv Vota por Candidato 2
* *
* *
* *
Vi Vota por Candidato m

Cuadro 5.1: Formulacion del modelo

5.3. Formulacion del proceso de votacion Como una Cadena de

Markov

Vamos a trabajar con 18 estados que corresponden a los candidatos de los diferentes partidos

politicos.
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ESTADO DESCRIPCION
Vi JUAN MANUEL SANTOS
1% GUSTAVO PETRO
V3 SERGIO FAJARDO
Vy ANDRES FELIPE ARIAS
Vs NOEMI SANIN
Ve RAFAEL PARDO
%1 GERMAN VARGAS LLERAS
Vg ANTANAS MOCKUS
Vo JOSE GALAT
Vio ALVARO LEYVA
Vii ENRIQUE PENALOSA
Viz LUIS EDUARDO GARZON
Viz JAIME ARAUJO RENTERIA
Vig MARTHA LUCIA RAMIREZ
Vis JAIRO ENRIQUE CALDERON
Vie ROBINSON DEVIA
Vi7 NO VOTARIA - VOTO EN BLANCO
Vis AUN NO SABE POR QUIEN VOTARIA

Cuadro 5.2: Formulacién del proceso de votacién

Los datos fueron tomados de encuestas realizadas por Ipsos Napoledn franco para la Revista
Semana y RCN. Estas mediciones se tomaron de las ediciones 1431 y 1441 del afio 2009, y las
ediciones 1453, 1456 y 1459 del afio 2010 de la Revista Semana. Y corresponden a encuestas
practicadas a hombres y mujeres, mayores de 18 afios de edad, de niveles socio econdmicos
alto (estratos 6 y 5), medio(estratos 3 y 4) y bajo (estrato 2 y 1), residentes habituales en 36
ciudades y municipios del pais.

En total se practicaron entre 603 y 1.204 encuestas reales por medicidn las cuales son conside-
radas como el tamafio de la muestra. Las encuestas se desarrollaron mediante entrevista perso-
nal en hogares, con aplicacién de un cuestionario estructurado.

A partir de las encuestas realizadas (Ver Anexos) procederemos a medir la intencidn de voto
actual, para lo cual construimos la siguiente tabla:




N° Candidato Medicion 2 | Mediciéon 3 | Medicion 4 | Medicion 5 | Medicion 6
1 Juan Manuel Santos 13 15 23 36 30
2 Gustavo Petro 11 10 11
3 Sergio Fajardo 7 10 9
4 Andres Felipe Arias 14 12 6 0
5 Noemi Sanin 6 3 5 17 12
6 Rafael Pardo 9 9 6 4
7 | German Vargas LLeras 5 5 9 8 3
8 Antanas Mockus 3 3 3 9 20
9 Jose Galat 0 0 0 0 0

10 Alvaro Leyva 1 1 3 0 0

11 Enrique Pefialosa 3 0 2 0 0

12 | Luis Eduardo Garzon 1 10 2 0 0

13 | Jaime araujo Renteria 0 0 0 0 5

14 | Martha Lucia Ramirez 1 0 0 0

15 | No sabe - No Responde 27 31 16 11 11

16 No Votaria -blanco 13 15 5 3 4

17 Robinson Devia 0 1

18 | Jairo Enrique Calderon 5

Cuadro 5.3: Listado de candidatos y mediciones de intencién de voto

7

7
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5.4. Matriz de transicion

Teniendo en cuenta la medicién 3 (Ver Anexos) resumiremos los datos en la siguiente tabla.

314 (5/6|7/8(9 (1011|1213 14|15 |16|17 |18

z

o
—
()

15

10

10

12

O[O0 | QI[N N[ |W[IN| -
W

—
=]
—

—
—
(e

—
[\
(=]

—
98]
(=]

—_
N
—

31

—
|9

—
(@)}
(e}

—
3
(e

—
o)
(=]

Cuadro 5.4: Tabulacion encuesta 3
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Después de relacionar y comparar los datos de la mediciones 3 y 4 donde de acuerdo a la
afinidad de partido y algunas alianzas politicas se logrd realizar un prondstico del destino
de los votos para cada uno de los candidatos postulados a la primera vuelta de la eleccién

presidencial que se realizo en Colombia el 30 de mayo del 2010).

Se obtiene la siguiente tabla:

Ne| 1 314(5]6|78|9 (1011 12|13 |14 |15 |16 17|18
1 |23(0|0(0l0O)JO]OjOlO|JO]O]O|O]O0O]|O|O0O]O0]|O
2|0/(11{0|0(O]O|OjO]jO|O|O|O0O]O0O]O0O]O0O]O0]|O0]O
3(o(1{9j0/0(0|O0fOj]O|O|O]O]O]O]O|O]|O0]|O
416 0(0|/6/0]O0O|O]O]j]O|O|O|O0]O0]O0O]O0]O0]|O0]O
5/10;0(0|0|5|0|0|0]JO]O]O0O|O0]|O 1 1 07100
6 (2|0|0j]O0O|O|6|1|Oj]O|O|O]O]O]O]O|O]|O0]|O
7710(0]0j0OfO]1T|9]0[0O|O]O0O]O0O|O0O]O0|3|0]O0]|O0
g8 |ojoyjofojojfojo(3jojo0ojojojofojofoj|o|o
91{0}0(0|/0lO]O|O]O]O|O|O|O0O]O0O]O0O]O0O]O0]|O0]O
00| 0(0]0|O|O]|O0O|O]O] 3 oOojojo|o0}|2]0(01]O0
imryojoj;oj0j0{0j0f0j0j0(210j010}2]0(01]0
2(0,0(0j0|O0OfO]OfO]O]JO]|O0O]2]0]0]2]|0]|]0]|0
3(0(0(0j]0O|0OjO|O|O|O|O0O}|O0]|]O0]O0]O 0j0]07]O0
4(0,0(0j0|1|0O|OfO]O]JO]|]O]O]O]O]O|O0O]|O0]|O
500 (0jO0O|1|0O|3|0]0]|2]|2]|2]0]0]16|5]|]0]|0
6(0oj0(0j0|OfO|OfO]O]JO]|]O]O]O]O]S5|5]|]0]|0
7{0})0}0/0|j0O]O]O|O]JO]O|O]O0O]O0]|O 01010
8(o|o0fojo|jofojofojo|0|0]0]|O0]O0 0100

Cuadro 5.5: Tabulacién encuesta 3 con respecto a la encuesta 4

Asi por ejemplo si observamos al candidato 1 el cual tenfa una favorabilidad del 15 % en
la medicién 3, ahora en la medicién 4 se aprecia que su favorabilidad aument6 a 23 %, esta
diferencia del 8 % corresponde a un 6 % que diminuy? el candidato 4 y 2% que perdi6 el
candidato 6. La explicacién mas posible de este aumento de preferencia consideramos que fue
debido a la afinidad de partidos y alianzas politicas.
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La matriz normalizada de estado inicial queda representada en la siguiente tabla de probabili-
dades, esta consiste en rescribir la tabla anterior en forma de un cuadro de probabilidades la
cual llamamos P.

1t o o 0o O O O OO O O O O O 0 0
o 1 0 0 O O 0 O0OO0O O O O 0 0 0 0
O 0109 0 0 O 0 OO0 O O O O 0O 0 0
05 0 0 05 0 0 0 OO O O O O 0O 0 O
O 0 0 0 07 0 0 0O O 0O O 0 015 015 0
02 0 0 0 O 070100 0O 0O O O O O O
o 0 0 0O O 010700 0O 0 O O 0O 02 O
o 0o 0 0 O O 0 10 0O 0O O 0 0 0 0

p_|0 0 0 0 0 0 000 0 0 0 0 0 0 0
O 0 0 0 O O 0 O0O0OUO O O O O 0O 04 O
o 0 0 0O O O 0 O0OO0O O 05 0 0 0 05 0
o o0 0 0 O O 0 O0OO0O O 0O 050 0 05 0
o o0 0 0 O O 0 O0OO0O O O O 0 0 0 0
o 0o o0 0O 1 0 0O0O0O O O O 0 0 0 0
0 0 0 0 004 0O 01 0 0 006 006 006 0 0 052 0,16
o 0 0 0 O O 0 0O O 0O O 0 0 05 05
o o0 0 0 O O 0 O0OO0O O O O 0 0 0 O
o o0 0 0 O O 0 O0OO0O O O O 0 0 0 O

Esta matriz también puede representarse utiizando un diagrama de estados, el cual podemos
observar a continuacion:

Es importante aclarar que cuando las flechas van por encima del grafo estas representan un
aumento porcentual en la favorabilidad, cuando estas pasan por debajo del grafo esta repre-
senta una disminucién de la favorabilidad y cuando las flechas van sobre si misma haciendo
una medialuna indican que su favorabilidad se mantiene .

S O O O O O O O O O o o o o oo oo

S O O O O O O O O O o o o o o o oo
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Una vez obtenida la matriz de estado inicial. Calculamos el vector de estado estable T, tenien-
do en cuenta que:

= [ﬂl,ﬂz,...,ﬂlg]

Lo podemos calcular asi:

Rpo=T7
Sujeto a la restriccién

18

Z =1

i=1

Reemplazando se tiene el siguiente sistema el cual para su solucién se hace necesario realizar
los célculos respectivos con ayuda del software matematico Derive 5 esto con el fin de dar
mas agilidad y precision a los cdlculos :

1 o 0 0 O O 0 00O O O O 0 O O 0 00

o 1 0 0O o0 O 00O O O O 0 0O O 0 00

0O 0109 0 0 O 0 OO0 O O O O O O 0 00

05 0 0 05 0 0 0 0O O O O O O O 0 00

o 0 0 0O 07 0 0 0O O O O 0015015 0 00

02 0 0 0 O 070100 0O O O O O O 0 00O

o 0 0O O O0O 010700 0O O O O O 02 0 00

o o0 0 0O O O 0 10 0O O O 0 0 O 0 00
00 0 0 0o 0 000 0 0 00 0 0 0 00]|__

o 0 0 0O O O 0 0O0OO0 O O O O 04 0 00O

o 0 0 0O O O 0 O0O0O O 05 0 0 0O 05 0 00

o o0 0 0O O O 00O O O 050 0 05 0 00

o 0 0 0O O O 0 O0OO0O O O O 0 0O O 0 00

o o 0 O 1 O 00O O O O 0 0 O 0 00

0 0 0 0 004 0O 01 0 O 006 006 006 0 0 052 0,16 0 0

o o0 0 0O O O 00O O O O 0O O 05 05 00

o o0 0 0O O O 00O O O O 0 0O O 0 00

o o0 0 0O O O 00O O O O 0 0O O 0 00
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5.5. Resultados

Desarrollando el producto resulta el siguiente sistema de ecuaciones lineales:

T 4+0,57t4+ 027 = m

T+0,1t3= m
0,9%3 = T3
0,57124 = Ty

0,75 + 4+ 0,035 = 75

0,716+ 0,117 = 7g

0,116+ 0,717 40,115 = Ty

g = Tg

0,679+ 0,065 = T

0,571+ 0,065 = T

0,571, + 0,065 = T2

0,Its = T4

0,15 +0,217 + 0,470 + 0,571 +0,52715 + 0,516 =  T15
0,165+ 0,516 = Tig

Con la restriccion:
18
Ym=1
i=1
Se obtienen las soluciones:

= 0,997 o= 1,94,107482
T = 0,0021 T = 1,55,1074382
T3 = 0,0009 T, = 1,55,1074382
Ty = 0 T3 = 0

Ts= 3,66,1074382 T4= 5,56,10-4%3
o= 1,71,107482 5= 1,26,107%81
T; = 4,96,1074582 Tie= 4,13,1074582
g = 0 M7 = 0

T = 0 g = 0
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El siguiente ejemplo nos permite tener una idea mds concreta de los cdlculos matemadticos
realizados anteriormente.

Un grupo de estudiantes elige un lugar de viaje de fin de afo entre las ciudades Santa Marta,
Barranquilla o Cartagena utilizando las siguientes reglas:

Si estuvo en Santa Marta el afio anterior, se elige Barranquilla con probabilidad p = % y

Cartagena con p = % Si estuvo en Barranquilla el afio anterior, se elige Santa Marta con
probabilidad p = % , Barranquilla con p = é y Cartagena con p = %

Si estuvo en Cartagena se elige Santa Marta o Barranquilla con probabilidad p = % Si repre-
sentamos S = Santa Marta, B = Barranquilla, C = Cartagena, tenemos que E = {S,B,C}
con matriz de transicion:

= ool O

| — 00| — W[
O = W=

En consecuencia nos queda una cadena finita, aperiodica e irreducible, por lo que se calcu-
lard su vector de estado estable:

[R5, g, | = [Ts, g, 7]

DI~ ol O
O = W=

N — 00— W

En donde:
(7125—1—7123 —|—7tc) =1

Y por tal razén se genera el siguiente sistema de ecuaciones linealmente dependientes:

1
Mg = —Tg+=T
S 83-1-20
T —271:—1—171:—1—171:
B = s+ T+ 5Tc
o —ln—i—ln
c = 3Tt 5Ts
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El cual utilizando algino de los metodos de solucién a sistemas de ecuaciones lineales se
obtiene:

s = 0,3
Tp = 0,4
e = 03

Lo anterior significa que después de un largo periodo de tiempo se prefiere Barranquilla con
una probabilidad de 0,4 y después Santa Marta y Cartagena con una probabilidad 0,3 cada
una.




Capitulo 6

Conclusiones

= El modelo markoviano propuesto para simular estadisticamente la intencién de voto
para presidente de nuestro pafs en el periodo 2010 - 2014, nos arrojé resultados co-
herentes con la realidad. Esto significa que la metodologia adoptada permite enfrentar
la incertidumbre presente en esta clase de problemas, describiendo la dindmica de los
votantes en términos probabilisticos.

= Lasolucién de las ecuaciones lineales de la seccidon 5.5 nos permite concluir de acuerdo
con las mediciénes 3 y 4 que la favorabilidad en intencién de voto para el candidato
asociado con la variable 7; tiene la primera opcién en ser elegido como el presidente de
los colombianos con el 0,997 de favorabilidad, la segunda opcién la tiene el candidato
numero dos o T, con el 0,0021.

= El modelo Markoviano utilizado resulta satisfactorio para abordar problemas similares,
tomando en cuenta su comportamiento estable y las afinidades obtenidas en compara-
cién con los resultados reales.
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Capitulo 8

Anexos

Percepcion de quién sera el proximo presidente
Escenario 2: Sin Alvaro Uribe como candidato

Y si el Presidente Uribe no pudiera lanzarse nuevamente como candidato, o decidiera no hacerlo, jentre los demas
quién cree que sera el proximo Presidente de Colombia entre el 2010 y el 20147

rmaya 4 2000
Andrés Felipe Arias 12%
Juan Manuel Santos 24%,
Gustavo Pefro 90y
Rafael Pardo 1%
Sergio Fajardo 1%
Noemi Sanin 3%
Germman \Vargas Lleras - 5% 5%
Antanas Mockus . 3% 2%
Enrique Pefialosa - 3% Nd
Alvaro Leyva ] 1% Nd
Luis Eduardo Garzon ] 1% 1%
Martha Lucia Ramirez [l 1% 0% g
No sabe 27% 26% é
@

Base: 1.204

i. [ENC: MUESTRE TARIETA P3./°6.) Y sl el Presigente Uribz no pudiera lanzarse nuevamenie coma canidate, o decidiera no haceria, jentre 05 demas quin cree qupsera el préxime Jr!s-l\!eﬂ e de ﬁum!ﬁ enire & 2010

Cuadro 8.1: Medicién 2
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Ficha técnica

Para acompaiiar cualquier publicacion de los resultados, considerando la legislacién vigente, |a
siguiente ficha técnica debe ser incluida en su totalidad.

Persona_natural o juridica_que Ia realizé: Ipsos Napoledn

Franco, inscrito ante &l Consejo Nacional Electoral.

Persona_natural o juridica que la encomendd: RCN Radio,
RCN TV, Revista Semana, La FM.

Fuente de financiacion: RCN Radio, RCN TV, Revista Semana,
LaFM.

Grupo objetivo: Hombres y mujeres, mayores de 18 afios de
edad, niveles socio econdmicos alto (estratos 6 v 5), medio
(estratos 3 v 4) y bajo (estrata 2 y 1), residentes habituales en 36
ciudades y municipios del pais.

Tamaiio_de la muestra: 1204 encuestas reales, 1.204
encuestas ponderadas por region, nivel socioecondmico, género
y rangos de edad.

Técnica_de recoleccion de datos: Entrevista personal en
hogares, con aplicacién de un cuestionario esfructurada.

Tipo de la muestra: Probabilistico en l2 mayoria de sus etapas,
estratficado por conglomerados, sistematico de hogares. El
metodo de seleccion del entrevistado es |a persona mayor de 15
afios, presente en el hogar y residente habitual de |a ciudad o
municipio, proxima a cumplir afios. El marco muestral utilizado
fue el Censo de Poblacion DANE de 2005.

Prequnigs concretas que se formularon: Ver cuestionario

anexo

Tema o temas a los gue se refiere: Clima de opinion,
conocimiento e imagen de personajes, intencion de voio,

opiniones sobre |a consulta interparfidista y conseryadora y sobre
temas de actualidad.

Candidatos o personajes por los gue se indaqo: Alvaro Unbe,

Andrés Felipe Arias, Antanas Mockus, Alvaro Leyva, Enngue
Pefialosa, Fernando Araujo, German Vargas Lleras, Jozé Galat,
Juan Manuel Santos, Luis Eduardo Garzin, Martha Lucia
Ramirez, Noemi Sanin, Sergio Fajardo, Rafael Pardo, Gustavo
Petro

Fecha de realizacion campo: Del 28 al 29 de sepliembre de
2009.

Margen _de error_observado: 35% +- fofal, con 95% de
confianza para fenomenos de ocurrencia del 50% para el fotal de
la muestra. Para la submuestra de personas con intencion de
votar el margen de error cbservado es 4.01% +- total, con 95%
de confianza para fendmenos de ocurrencia del 50%

Area | Cubrimiento: Area urbana de las siguientes ciudades y
municipios:  Medellin, ltagiii, La Estrella, Rionegro, Santo
Domingo, La Virginia, Santa Rosa De Cabal, Sogamoso, Madnd,
Pacho, Soacha, Bucaramanga, Barbosa Los Santos, Piendamo,
|piales, Los Andes, Samaniego, Cali Cartago, Jamundi,
Algeciras, Pitalito, Villavicencio, Vista Hermosa, Ibagué, Espinal,
Melgar, Bogota, Barranquilla, Luruaco, Sabanalarga, Cartagena,
Anguani, Ciénaga, Sabanas De San Angel.

Ipsos Public Affairs

Cuadro 8.2: Ficha técnica medicion 2

© 2000 Ipsos
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Descripcion de la muestra

Género
Ocupacion

"o N~
completo e
casa
52%  48% Estd -15%
desempleado
Trabaja medio .
. 1%
tiempo
Solo estudia IS%

Es jubilado/ I .
pensionado BN

Estudia y I 19%

Edad

De 18224 afios RIE]

De 25 a 34 afios rabaja
Es | %
De35addarios [EPikS discapacitada
§
Ded5ab5dafos [ELYA Otro IQ% g
@

Mas de 54 afios ik’

Base: 1204

Ipsos Public Affairs

Cuadro 8.3: Descripcidn de la muestra medicion 2
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Percepcion de quién sera el proximo presidente
Escenario 2: Sin Alvaro Uribe como candidato

Y si el Presidente Uribe no pudiera lanzarse nuevamente como candidato, o decidiera no hacerlo, ; entre los demas
qQuién cree que sera el proximo Presidente de Colombia entre el 2010 y el 20147

Diciembre /09 s:aoiu;cgﬁgc-ﬁs m?:udﬂdguhg
Juan Manuel Sanfos 15% 13% 24%
Andrés Felipe Arias 12% 14% 12%
Gustavo Pefro 10% 1% 3%
Sergio Fajardo 10% % 7%
Rafael Pardo - 9% 9% 1%
Geman Vargas Lleras - 5% 5% 6%
Noemi Sanin . 3% 6% 3%
Antanas Mockus . 3% 3% 2%
Alvaro Leyva I 1% 1% Nd
Martha Lucia Ramez I 1% 1% 0%
Ofros 0% 4% 1% E
No sabe _ 3% W %% g
@
Base (Total encuestas): 1010 1.204 1203

|l L)
i, [ENC: MUESTRE TARIETA P38} ¥ 6l &l Frasloerte Urlbe nio pudiers lanzarse nuevamente coma canddaln, o decillera no hacerd, | ente [os demas quisn cres qlﬂgglimg\mn!gwéﬁcm! §r.1re 22010

Cuadro 8.4: Medicion 3
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Ficha técnica

Para acompafiar cualquier publicacion de los resultados, considerando la legislacion vigente, la
siguiente ficha técnica debe ser incluida en su totalidad.

Persona_natural o juridica_que la realizd: Ipsas Napoledn
Franco, inscrito ante el Consejo Nacional Electoral.

Persona natural o juridica que la encomendo: RCN TV

Fuente de financiacion: RCN TV

Grupo obietivo: Hombres y mujeres, maycres de 18 afios de
edad, niveles socio econdmicos alto (estratos 6 y 5), medio
(estratos 3y 4) y bajo (estrato 2 y 1), residentes habituales en 26
ciudades y municipios del pais.

Tamafio de la muestra: 1.010 encuestas reales, 1.010
encuestas ponderadas por region, nivel socioecondmico, género
y rangos de edad.

Técnica_de recoleccion de datos: Entrevista personal en
hogares, con aplicacion de un cuestionario estructurado.

Tipo de la muestra: Probabilistico en la mayoria de sus stapas,
esfrafificado por conglomerados, sistematico de hogares. El
método de seleccion del entrevistado es la persona mayor de 18
afios, presente en el hogar y residentz habitual de la ciudad o
municipio, proxima a cumplir afios. EI marco muestral utilizado
fue el Censo de Poblacidn DANE de 2005.

Prequntas concretas que se formularon: Ver cuestionario
anexo

Tema o temas a los que se refiere: Clima de opimidn,
conocimiento & imagen de personajes, inencion de voto.

Candidatos o personajes por los que se indago: Alvaro Uribe,
Andrés Felipe Arias, Antanas Mockus, Alvaro Leyva, German

Vargas Lleras, José Galat, Juan Manuel Santos, Martha Lucia
Ramirez, Noemi Sanin, Sergio Fajardo, Rafagl Pardo, Gustavo
Petro

Fecha de realizacion campo: Del ~ al  de diciembre de
2009.

Margen de error observado: % +- fofal con 95% de
confianza para fenémenos de ocurrencia del 50% para el fofal de

la muestra. Para la submuestra de personas con intencion de
votar el margen de eror observado es % +/- total, con 95% de
confianza para fenomenos de ocurrencia del 50%

Area | Cubrimiento: Area urbana de las siguientes ciudades y
municipios: Bogota, Barranquilla, Medellin, Bucaramanga, Cali,
Ibagué, Puerta Colombia, La Estrella, Tunja, Piendama, Garzn,
Cartagena, Rionegro, Duitama, Pasto, Pitalito, Magangug,
Pereira, Barbosa, Yumbo, Villavicencio, Concordia, Frontin,
Malaga, Ginebra y Cajamarca

Ipsos Public Affairs

Cuadro 8.5: Ficha técnica medicion 3
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Descripcion de la muestra

Género Edad
De 18 a 24 afios
De 25 a 34 afios
De 35 a 44 afos
De 45 a 54 afios
50%  50%
Mas de 54 afios
Base: 1.010

Ipsos Public Affairs

Cuadro 8.6: Descripcion de la muestra medicion 3

@ 2009 |psos
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Intencion de voto para elecciones presidenciales

Suponiendo que las elecciones para presidente de Colombia se celebraran hoy, y los candidatos fueran los siguientes,
£ por quién votaria Usted, votaria en blanco, no votaria o ne sabe por quien votaria?

Juan Manuel Santos
Gustavo Pefro
German Vargas Lleras
Sergio Fajardo

Rafael Pardo

Andrés Felipe Arias
Noemi Sanin

Antanas Mockus
Aharo Leya

Enrique Pefialosa

Luis Eduardo Garzén
José Galat

Jaime Araljo Renferfla
Martha Lucia Ramirez
Robinson Devia
Yolaria en blanco

No votaria

Aln no sabe por quién votaria

Base: 603; quienes manifiestan intencion de votar en elecciones presidenciales

— Insos Public Affairs

Cuadro 8.7: Medicion 4

® 2010 |psos
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Ficha técnica

Para acompafiar cualquier publicacion de los resultados, considerando la legislacién vigente, la
siguiente ficha técnica debe ser incluida en su totalidad.

iz0: Ipsos Napaledn
Franco, inscrifo ante el Consejo Nacional Electoral.

Persona natural o juridica que la encomendd: RCN TV,
RCN Radio, La FM y Revista Semana

Fuente de financiacion: RCN TV, RCN Radio, La FM y
Revista Semana

Grupo objetivo: Hombres y mujeres, mayores de 16 afios de
edad, niveles socio economicos alto (estratos 6 y 5), medio
(estratos 3y 4) y bajo (esfrato 2y 1), residentes habituales en
36 ciudades y municipios del pais.

Tamaio de la muestra: 1.000 encuestas reales, 1.000
encuestas ponderadas por region, nivel socioeconomico,
genero y rangos de edad.

Técnica de recoleccion de datos: Entrevista personal en
hogaras, con aplicacion de un cuestionario esfructurado.

Tipo de la muestra: Probabilistico en la mayoria de sus
etapas, estrafificado por conglomerados, sistematico de
hogares. El método de seleccion del entrevistado es la
persona mayor de 16 arios, presente en el hogar y residente
habitual de fa ciudad o municipio, proxima a cumplir afios. El
marco muestral utilizado fue el Censo de Pablacion DANE de
2005.

Prequntas concretas que se formularon: Ver cuesfionario
anexo

Tema o temas g los que se refiera: Clima de opinion, conocimiento e

imagen de personajes, infencion de vato, reacciones ante el fallo de la
Corte Constitucional sobre el referendo reeleccionista.

Candidatos_o_personajes por los que se indagd: Alvaro Leyva,

Andrés Felipe Arias, Antanas Mockus, Ennque Pefialosa, Geman
Vargas Lleras, Gustavo Pefro, Jaime Araljo Renteria, José Galaf, Juan
Manuel Szntos, Luis Eduardo Garzén, Martha Lucia Ramirez, Noemi
Sanin, Rafael Pardo, Robinson Devia, Sergio Fajardo y Alvaro Unibe

Eecha de realizacion campo: E 27 de febrero de 2010.

Margen de error observado: Con 5% de confianza para fendmenos
de ocurrencia def 50% 3.1% +I- , para el total de la muestra; para la
sub-muestra de personas con intencion de votar para elecciones
presidenciales el margen de error observado es 4.1% +/-; para la sub-
muestra de personas con intencion de votar en la consulta
conservadora, de 8.1% y para la sub-muestra de personas con
intencion de votar en la consulta del Partido Verde, del 8.1%. Por
regiones, el margen de errcr maximo es del 11% para las personas con
intencion de votar en elecciones presidenciales

Area | Cubrimiento: Area ubana de 36 municipios: Bogot
Barranquilla, Medellin, Bucaramanga, Cali, Ibague, Valledupar,
Chigorodd, Paipa, Puerto Tejada, Pitalito, Montelbano, La Estrela,
Arbelaez, Quibdo, Villavicencio, Maicao, Puero Triunfo, La Mesa,
Pupiales, Acacias, El Banco, Zaragoza, Madrid, Tuquerss, Puerto
Gaitan, Salamina, Dosquebradas, Mosquera, Jamundi Espinal
Santiago de Told, Santa Rosa de Cabal, Cucuta, Yumbo y Flandes.

Ipsos Public Affairs

Cuadro 8.8: Ficha técnica medicion 4
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Descripcion de la muestra

Género Edad
De 18 a 24 afios
De 25 2 34 anos
De 35 a 44 afos
De 45 a 54 afios
52%  48% : :
Mas de 54 anos 21%

Nivel socioecondmico

Alto
(5+8)

Medio
(3+4)

Bajo
(1+2)

@ 2070 lpsos

Base: 1.000

Ipsos Public Affairs

Cuadro 8.9: Descripcion de la muestra medicién 4
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Intencion de voto para la 1? vuelta de las elecciones
presidenciales

Suponiendo que las elecciones para presidente de Colombia se celebraran hoy, y los candidatos fueran los siguientes,
i por quién votaria Usted, votaria en blanco, no votaria o no sabe por quien votaria?

Juan Manuel Sanfos 36%
Noemi 3anin

Antznas Mockus
German Vargas Lleras
Gustavo Petro

Sergio Fajardo

Rafael Pardo

Jairo Enrique Calderén
Jaime Aratjo Renteria - 0%
Robinson Devia - 0%
Votaria en blanco - 3%

No votaria | 0%

Aln no sabe por quién votaria _ 1%

Base: 886; quienes manifiestan intencion de votar en elecciones presidenciales

— Ipsos Public Affairs

22010 Ipsos

Cuadro 8.10: Medicion 5
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Ficha técnica

Para acompaiiar cualquier publicacion de los resultados, considerando la legislacion vigente, la
siguiente ficha técnica debe ser incluida en su totalidad.

Persona natural o juridica que la realizd: Ipsos Napoledn Franco,
inscrito ante el Consejo Nacional Electoral.

Persona natural o juridica que la encomendo: RCN TV, RCN Radio,
LaFMy Revista Semana

Fuente de financiacion: RCN TV, RCN Radio, La FM y Revista
Semana

Grupo objetivo: Hombres y mujeres, mayores de 18 arios de edad,
niveles socio economicos alto {estratos 6 y &), medio (estratos 3y 4}y
bajo (estrato 2 y 1), residentes habituales en 36 ciudades y municipios
del pais.

: 1.202 encuestas reales, 1.202 encuestas
ponderadas por region, nivel socioecondmico, género y rangos de
edad.

: Entrevista personal en hogares,
con aplicacion de un cuestionario estructurado.

Lipo de la muesira: Muestreo estrafificado, multietapico, primera efapa
seleccion de municipios, segunda efapa seleccion de secciones
cartograficas, tercera etapa por conglomerados de hogares. El méfodo
de seleccion del entrevistado, en el hogar seleccionado, es [a persona
presents en el hogar y residente habitual del mismo, mayor de 16 afios,
proxma a cumplir afies. Marco de areas cartografico con la
conglemeracin de hogares en secciones carograficas, a partir de la
informacion del Gftimo censo de poblacicn v vivienda 2005 con sus
corespondientes proyecciones al 2010,

Prequntas concretas que se formularon: Ver cuestionario anexo

Tema o temas a los ue se refiere: Clima de opinion, conocimiento
e imagen de personajes, intencion de voto, reacciones ante &l Gran
Debate transmitido por RCN Television &l 23 de marzo.

Candidatos ¢ personajes por los que se indago: Alvaro Urbe,
Antanas Mockus, Geman Vargas Lleras, Gustavo Petro, Jaime

Araljo Renteria, Jaro Enrique Calderon, Juan Manuel Santos,
Noemi Sanin, Rafael Pardo, Robinson Devia, Sergio Fajardo, Ana
Maria Cabal, Angelino Garzén, Anbal Gaviria, Clara Ldpez, Elsa
Noguera, Jobanny Burbano, Julio Londofio Paredes y Olga Lucia
Taborda

Fecha de realizacion campo: Del 24 al 25 de marzo de 2010,

: Con 95% de confianza para
fendmencs de ocurrencia del 50% 2.9% +/- , para el total de la
muestra; para la sub-muestra de personas con intencion de votar
en la 1* vuelta de las elecciones presidenciales el margen de
emor observado es 3.4% +-; para la sub-muesfra de personas con
intencion de votar en la sequnda vuelta de las elecciones
presidenciales, de 3.6%. Por regiones, el margen de emror maximo
es del 8.8% para las personas con intencion de votar en
elecciones presidenciales.

imiento: Area urbana de 36 municipios: Bogota,
Barranquilla, Medellin, Bucaramanga, Cali, Ibagué, Cartagena,
Apartado, Cdcuta, La Cumbre, Espinal Fonseca, La Dorada,
Duttama, Pasto, Ibagué, La Apartada, La Pintada, Girardot, Quibdo,
Mariquita, Remolino, Persira, Motavita, Tumaco, Neiva,
Sabanalarga, Quimbaya, Puerto Boyaca, Villa Rica, Palermo, Santa
Marta, Turbo, Sutatausa, Zarzal y Rovira.

Ipsos Public Affairs

Cuadro 8.11: Ficha técnica medicién 5
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Descripcion de la muestra

Género Edad
De 18 a 24 afios
De 25 a 34 afios
De 35 a 44 anios
De 45 a 54 anios
2%  48% . .
Mas de 54 anos 21%

Nivel socioecondmico

Alto
(5+6)

Medio
{3+4)

Bajo
(1+2)

Base: 1202

Ipsos Public Affairs

Cuadro 8.12: Descripcién de la muestra medicién 5
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Intencion de voto para la 1° vuelta de las elecciones
presidenciales

Suponiendo que las elecciones para presidente de Colombia se celebraran hoy, y los candidatos fueran los siguientes,
£por quién votaria Usted, votaria en blanco, no votaria o no sabe por quien votaria?

Juan Manuel Sanfos 30%
Antanas Mockus
Noemi Sanin

Rafael Pardo

Jaime Aralijo Renteria
Jairo Enrique Calderan
Gustavo Pefro

German Vargas Lleras
Robinson Devia

Votarfa en blanco

No votaria

@ 2010 Ipsos

Aln no sabe por quién volaria

Base: 430; quienes manifiestan intencion de votar en elecciones presidenciales

ublic Affairs

| 505 £
2 Supaniando qus 1aa alacclones para prasidents de Colombla &8 calsbraran hoy, y oe candidatos fusran los qua aparscan an sats tarjats, | por quisn umEun d, wotaria &n blanca, ne votarls o no sabe por

mulan unbarin® S

Cuadro 8.13: Medicion 6
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Ficha técnica

Para acompafiar cualquier publicacion de los resultados, considerando la legislacion vigente, la
siguiente ficha técnica debe ser incluida en su totalidad.

Persona natural o juridica que la realizd: Ipsos Napoledn Franco,
inscnito ante el Consejo Nacional Electoral.

Persona natural o juridica que la encomendd: RCN TV, RCN Radio,
LaFMy Revista Semana

Fuente de financiacion: RCN TV, RCN Radio, La FM y Revista
Semana

Grupo objetivo: Hombres y mujeres, mayores de 18 afios de edad,
niveles socio econdmicos alto (estratos 6 y 5), medio (estratos 3y 4)y
bajo (estrato 2 y 1), residentes habituales en 36 ciudades y municipios
del pais.

Tamaiio de la muestra: 1200 encuestas reales, 1200 encuestas

ponderadas por region, nivel socioecondmico, género y rangos de

Jécnica de recoleccion de datos: Entrevista personal en hogares,

con aplicacion de un cuestionario estructurado.

Tipo de la muestra: Muestreo estrafificado, multietapico, primera efapa
seleccion de municipios, segunda etapa seleccion de secciones

cartograficas, tercera etapa por conglomerados de hogares. El méiodo
de seleccion del entrevistada, en el hogar seleccionado, es |a persona
presente en el hogar y residente habitual del mismo, mayor de 18 afios,
proxima a cumplir afios. Marco de areas cariografico con la
conglomeracion de hogares en secciones cartograficas, a partir de Ia
informacion del Ulimo censo de poblacion y vivienda 2005 con sus
comespondientes proyecciones al 2010.

Prequntas concretas que se formularon: Ver cuestionario anexo

Tema o temas a los que se refiere: Conocimiento e imagen de
personajes & intencion de voto.

Candidatos ¢ personajes por los que se indagd: Alvaro Uribe,
Antanas Mockus, German Vargas Lleras, Gustavo Pefro, Jaime

Aratjo Renteria, Jairo Enrique Calderon, Juan Manuel Santos,
Noemi Sanin, Rafael Pardo y Robinson Devia

Fecha de realizacion campo: Del 13 al 14 de abnil de 2010.

Margen de error_observado: Con 95% de confianza para
fenomenos de ocurrencia del 50% 3.1% +/- , para el total de la
muestra; para la sub-muestra de personas con intencion de votar
en la 1* vuelta de las elecciones presidenciales el margen de
error observado es 3.2% +/-; para |a sub-muestra de personas con
intencion de votar en la sequnda vuelta de las elecciones
presidenciales, de 3.7%. Por regiones, el margen de eror maximo
es del 9.0% para las personas con intencion de votar en
elecciones presidenciales.

Area/ Cubrimiento: Area urbana de 36 municipios: Bogota,
Barranquilla, Medellin, Bucaramanga, Cali, Ibagué, Monteria, ltagii,
Giron, Cartago, Neiva, Montelbano,  Armenia,  Puerto
Wilches, Popayan, Acacias, Ciénaga, Salento, Funza, Contadero,
Pitalito, Pueblo Nuevo, Riosucio, Facatativa, Zarzal, Garzon, Ching,
Yaumal, El Camen de Chucuri, Corinto, Restrepo, Puerto
Escondido, Santa Rosa de Cabal, Nimaima, Ipiales y Acevedo

Ipsos Public Affairs

Cuadro 8.14: Ficha técnica medicién 6
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Descripcion de la muestra

Género Edad
De 18 a 24 afios
De 25 a 34 aios
De 35 2 44 afios
De 45 a 54 afios
2%  48% , )
Mas de 54 anos 21%

Nivel socioecondmico

Alto
{5+6)

Medio
(3+4)

Bajo
(1+2)

Base: 1200

Ipsos Public Affairs

Cuadro 8.15: Descripcion de la muestra medicion 6

@ 2010 |psos




