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Resumen: Antes de la segunda ronda de las elecciones presidenciales costarricenses del afio 2018
en Costa Rica, se realizaron varias encuestas de opinion con el fin de evaluar las preferencias del
electorado. Las encuestadoras en Costa Rica indicaban, en algunos casos, un empate técnico entre el
candidato de Restauraciéon Nacional y el del Partido Accién Ciudadana, y en otros casos una clara
preferencia por el primero. El resultado final de las elecciones fue muy diferente al de estos estudios,
y el triunfo del candidato del partido Accién Ciudadana fue claro y totalmente alejado de los mér-
genes de error asociados con la mayoria de los resultados obtenidos por las empresas encuestadoras.
A raiz de esto, una pregunta natural surge: ;por qué fallan las encuestas electorales? Uno de los ar-
gumentos utilizados es que las encuestas fueron realizadas con al menos una semana de antelacién
a las votaciones, y la opinién del electorado cambi6 en ese tiempo. En el presente trabajo se plantean
situaciones hipotéticas de posibles escenarios en los que el sesgo de las encuestas se puede presen-
tar, asi como una metodologia para su detecciéon. Se analiza, en particular, la tasa de respuesta de los
encuestados y su influencia en las estimaciones de la encuesta. El hecho es que si los que apoyan a
un determinado partido tienen una tendencia generalizada de no responder una encuesta, entonces
los resultados de ésta serdn sesgados, sin importar el momento en que se hagan las entrevistas. En
este trabajo, los escenarios sintéticos son simulados computacionalmente utilizando Python por su
interés didactico. También se simulan métodos de ponderacién para compensar estas deficiencias.
Este articulo pretende abrir un espacio didéctico de discusién de los aspectos técnicos, matematicos
y computacionales de las encuestas de opinién nacionales, asi como producir un escenario sintético
computacional que pueda derribar algunos mitos populares frecuentes, como el mito de que sélo mil
personas encuestadas no son suficientes para obtener una representacion significativa de la opinién
del electorado.

Palabras Clave: Voto, escenarios, elecciones, encuestas, estadistica, correlacion

Abstract: Before the runoff election that took place in Costa Rica in 2018, several opinion public polls
were executed in order to survey the electorate tendencies. The poll companies that made these sur-
veys showed a technical draw between both candidates or, in other cases, a clear advantage for the
“Restauraciéon Nacional” candidate over the “Accién Ciudadana” candidate. Opposed to this, the final
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election result gave the “Accién Ciudadana” candidate a clear win, with an advantage that was consi-
derably larger than the error percentage that all polls estimated. Considering this, a natural question
can be asked: why do polls fail? One of the answers provided by the poll’s companies was that they
were not allowed to make surveys unit one week before the election, and the electorate opinion chan-
ges with time. In the present work we give a series of hypothetical scenarios in which polls may fails,
and a methodology to detect these biased results. Particularly, we analyze the electorate’s polls answer
rate and its influence in the polls estimates. In fact, if the supporters of a given candidate don’t want
to answer a poll survey, the poll’s results will be biased, independently of the time in which it was
made. In this work, we create these scenarios using Python and we also propose alternate weighing
methods to compensate these biases. We pretend to open a discussion in poll’s results that take into
account technical, mathematical and computer simulation aspects that are not generally taken into
account in Costa Rican’s public opinion surveys and avoid myths such as the sample size is unable to
predict the entire population preferences.

Keywords: Vote, elections, polls, statistics

1. Introduccion

Aunque los fundamentos matemaéticos de las encuestas de opinién publica estan bien establecidos, en
la practica los resultados de una encuesta atin pueden contener sesgos que dan pie a predicciones muy
alejadas de la realidad. En Costa Rica ocurri6 precisamente eso en la segunda ronda de las elecciones
presidenciales del afio 2018, en el que practicamente todas las encuestas mostraban, ya sea un virtual
empate entre los candidatos, o una ventaja importante por parte del candidato, hoy perdedor, del
Partido Restauracion Nacional. Podemos identificar al menos tres causas para estos errores:

1. La seleccién de la poblacién no es uniforme. La hipétesis de que cada miembro de la poblacién
total (denotada por Q) tiene la misma probabilidad de ser encuestado es fundamental. En la
practica, garantizar la uniformidad de la distribucion que selecciona a los miembros de la sub-
poblacién entrevistada es més dificil de lo que parece. Diversos criterios son utilizados por las
encuestadoras para garantizar la uniformidad de esta distribucién ([5]). Hemos identificado al
menos dos criterios que se practican en Costa Rica:

a) Hacer entrevistas personalizadas de acuerdo con los estratos en los que se divide la po-
blacién (partiendo de la informacién de censos nacionales). Este método requiere de un
conocimiento previo y un cuidadoso disefio de la muestra.

b) Eleccién aleatoria de nameros de teléfono (lo que cubre la mayor parte de la poblacién). Es-
te método requiere de una validacién de la distribucién obtenida, a partir del conocimiento
de la estratificacion de la poblacién total.

2. La opinién de los electores puede cambiar en el tiempo. Es por eso que se considera que una
encuesta de opinioén serd mds exacta cuanto mas cerca se encuentre de la fecha de las elecciones.

3. También es importante tomar en cuenta la intencién de respuesta del entrevistado. El encuestado
puede mentir, o dar respuestas rdpidas que lo libren del encuestador radpidamente. En general,
se asume que la no respuesta es una variable que se distribuye uniformemente en la poblacién o,
en otras palabras, que la probabilidad de que alguien no desee responder la encuesta es idéntica
en los simpatizantes de todos los diferentes partidos politicos. No existen razones para asumir
eso. Por el contrario; el comportamiento de los que no responden puede ser radicalmente dife-
rente, tanto como sus preferencias politicas ([2]), las cuales pueden verse afectadas inclusive
por la empresa que realiza la encuesta. En el caso de Costa Rica, en las elecciones del 2018, se
vieron importantes diferencias entre las encuestas realizadas por la empresa OPOL ([1]) y las
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de la Universidad de Costa Rica ([8]), ambas diferenciadas del resultado final de las elecciones
nacionales por un margen de error superior al 3 % (el error podria ser de hasta 362 000 votos vea
([10])) . La encuesta de la UCR daba como resultado un virtual empate entre los candidatos,
mientras que la encuesta OPOL le daba la victoria al candidato que en la eleccién final result6
perdedor. Si la muestra de ambas encuestas fue tomada de manera uniforme (como se hace sin-
téticamente en los ejemplos que siguen), y, dado que los sondeos fueron realizados en fechas
similares, entonces la tinica forma de explicar este fendmeno es un comportamiento diferente
de la poblacién indecisa en funcién del encuestador.

En este trabajo suponemos que la seleccién de la subpoblacién se hace con una distribucién uniforme
y que la encuesta mide, en un lapso de tiempo especifico, la intencién del electorado. La evolucién de
la decisién del electorado a lo largo del tiempo depende de muchos factores tales como: escandalos
recientes, variaciones en las estrategias de campania o incluso eventos que no tengan ninguna relacién,
a primera vista, con las elecciones presidenciales. Por esta razén, tal evolucién se considera muy dificil
de medir. Los resultados de una encuesta deben visualizarse como una medicién instantdnea de la
intencién de voto en un momento especifico, y como un posible escenario futuro en caso de que las
decisiones de los electores no cambien dramaticamente con el tiempo.

En este trabajo se crean escenarios computacionales con condiciones similares a las de elecciones pre-
sidenciales costarricenses y se analiza el papel que en el resultado electoral final pueden jugar los
indecisos, quienes no desean o no pueden responder a los encuestadores. De hecho, se verifica, me-
diante estos escenarios sintéticos, que la tasa de respuesta puede introducir sesgos importantes en las
encuestas de opinién, similares a las predicciones erréneas de las pasadas elecciones costarricenses.
Con ayuda de Python, se plantean escenarios computacionales que reproducen una situacién de error
en una encuesta, asi como un mecanismo para detectarla. De este modo, la distribucién subsecuente
de la metodologia es la siguiente:

1. Escenario de verificacién. Se crea una poblacién grande de individuos con el voto repartido
entre los candidatos A y B. Se toman varias muestras de unos 1000 individuos con el objeto de
verificar el marco teérico descrito en esta seccion.

2. Escenario de respuesta. Se introduce una nueva variable aleatoria de respuesta en la poblacién
anterior. Esta variable establece los individuos que responden y los que no responden a la en-
cuesta. Se supone que los partidarios de uno de los candidatos tienen una marcada tendencia a
no responder la encuesta y se verifica que esto puede conducir a predicciones erréneas.

3. Escenario de control. Se introduce una variable de control correlacionada con uno de los candi-
datos y cuya distribucién se supone que es conocida en la poblacién entera. Con esta variable
de control se observa un sesgo en la subpoblacién de muestra y, con base en ella, se corrigen las
decisiones de cada individuo mediante ponderacién. De esta manera, se obtiene una encuesta
corregida en que el voto de cada encuestado puede tener un valor distinto de 1, pero que en
principio estd mas apegada a la realidad

El objetivo de estos escenarios computacionales es ofrecer una herramienta didéctica que permi-
ta entender los aspectos técnicos de las encuestas de opinién. Todo el cédigo fuente, programado
por los autores para el presente articulo, se encuentra disponible en https://github.com/fbenavDEV/
EcnuestasPYTHON. Las rutinas mostradas no son s6lo muy féciles de programar, entender y utilizar,
sino que, a juicio de los autores, quien esté interesado en cambiar algunos pardmetros (tales como el
tamafio de la muestra o el nimero de candidatos) puede hacerlo y adquirir una sencilla experiencia
empirica acerca de los postulados que sustentan una encuesta de opinién. Los autores consideran que
este tipo de experiencias ayudarian al ptiblico en general a no asumir mitos tales como la idea de que
es imposible medir la opinién de todo un pais a partir inicamente de una muestra de mil personas
o de que las encuestas son, en general, instrumentos de campafia politica fundamentados en ciencia
espuria sujeta a intereses ilegitimos.
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2. Marco Teorico

En general, los fundamentos matematicos de una encuesta de opinién se encuentran en la adecuada
utilizacion del Teorema del Limite Central y algunas ideas de estadistica basica. Supéngase que en
una poblacién Q), un total de N o personas votan por el candidato A y un total de Ny a personas no lo
hacen. El tamafio de la poblacién total N estd dado por N = Na + Nna. Por lo general, el valor de N
es muy grande y en una encuesta es imposible entrevistar a todos los miembros de la poblacién. Por
esa razon, se utiliza un subconjunto de tamafio n (donde n es mucho menor que N) de miembros de
la poblacién. A esta subpoblacién se le denomina “muestra”. Consideramos que M = {Xy,..., X} es
una coleccién de variables aleatorias que representan las decisiones de cada uno de los miembros de
la muestra. Los valores posibles de cada X; son 1 0 0, de modo que X; = 1si Xj apoyaa Ay X; =0

N
sino.Sip = WA entonces P(X; =1) = py P(X; =0) = 1 —p = q. Es decir, la probabilidad de que
un individuo en Q se incline por el candidato A es p y la probabilidad de que no lo haga es q. La
distribucién de probabilidad de la decisién de cada entrevistado se corresponde con una distribucién

de Bernoulli ([7]), cuyo valor medio es p y cuya desviacién estdndar es o = 4/pq. De acuerdo con el
teorema del limite central ([7]), la variable aleatoria Z sigue una distribucién normal estandar:

_X-p
~o/yn

donde X = L (X1 +...+ Xy). Es importante notar que tanto el valor de p como el de o son desconoci-
dos en la encuesta. Sin embargo, por propiedades del drea bajo la curva normal, es posible establecer
que, para x = 1.96 ~ 2:

z N(0,1),

A

P(—(xs X-p Soc):O.95.
o/\n

Es decir, el valor de p estd aproximado dentro del intervalo [)A( — 20 X+ 2—‘:1 en el 95 % de las ocasio-

yn’ vn
nes en que se tome una muestra de tamafio n. Este porcentaje no es otra cosa que el nivel de confianza
de la encuesta. Significa que la probabilidad de estimar el valor de p con un error mayor a € = 20/yn
es una en veinte, es decir, el 5 %. Esta confianza del 95 % es universalmente aceptada en las encuestas

de opinién y es la que utilizaron todas las empresas encuestadoras de las elecciones costarricenses

(19D

Para determinar el tamafio de la muestra n asociado al error € = «xo/+/n de la encuesta se considera
el valor maximo que puede tomar ¢2. La maximizacién de la funcién parabélica f (p) = p(1 — p)
corresponde a p = % de modo que el valor maximo de la varianza es 6> = p(1 — p) < 1/4. De esta
manera, el error € con el que X aproxima el valor verdadero de p estd limitado por:

2 1
e —=—.
n yn

Por lo general, el nimero de encuestados es de mil personas, lo que corresponde a un error de € =

—1_ =00320, aproximadamente, un 3 %. Estos valores coinciden con el intervalo de confianza y

V1000

el error que habitualmente es aceptado en las encuestas de opinién por parte de las encuestadores
(aunque, vale la pena considerar que, de manera sistemaética, la empresa OPOL empleaba margenes
de error més estrechos, producto de una muestra mayor). Se puede observar que la cota superior para
el error de la desviacion estandar o es la misma para todos los candidatos.
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3. Resultados

El propésito del presente trabajo es reproducir, de manera sintética, un escenario similar al que se dio
en las elecciones presidenciales costarricenses del 2018. La idea es plantear una situacién en la que uno
de los candidatos gana con el 60 % de los votos, pero que, en las mediciones realizadas con encuestas,
se muestra una situacién de empate o de victoria del otro candidato. Al ser esta una situacién total-
mente controlada, se propone una metodologia, basada en ponderaciones para detectar este sesgo y se
observa su efectividad. La velocidad con la que se puede sintetizar una encuesta computacionalmente
permite observar el comportamiento de un cierto tamafio de muestra a lo largo de varias encuestas,
para observar su distribucién empirica en un histograma. Los autores consideran que esto resulta in-
teresante desde un punto de vista didé4ctico, pues permite reproducir, con un costo computacional
reducido y una programacién muy sencilla, los escenarios medidos en una encuesta de opinién.

3.1. Escenario de verificacion

En este escenario inicamente se verifica, con un ejemplo préctico, la efectividad de los métodos ex-
puestos en el predimbulo anterior. La idea es crear una matriz P cuyo niimero de filas es igual a la
cantidad de individuos de la poblacién. El nimero de columnas de P es igual al niimero de candida-
tos y las tinicas entradas de la matriz son 1 0 0. Cada fila tiene un tinico valor diferente de 0, indicando
el apoyo del individuo de la fila por el candidato asociado a la columna. La creaciéon de la poblacién
se realiza con el comando “pob” definido en el c6digo. Por ejemplo, si se quiere crear una poblacién
de 3 millones de habitantes, cuya distribucién entre dos candidatos sea 6 a 4, se utiliza el siguiente
comando:

P = pob (3000000, numpy.array ([6,4])) ,

el cual retorna una matriz P con esas caracteristicas. Para obtener el porcentaje de apoyo al primer
candidato, por ejemplo, se utiliza el siguiente comando:

sum(P[:,0]) /len(P) ,

que deberd retornar un valor similar a 0.6 en el caso presente. Nétese que una diferencia de 6 a 4 es
aproximadamente la diferencia entre los resultados de las elecciones presidenciales costarricenses en
el afio 2018 ([3]).

Ahora bien, para simular el proceso de entrevistas de una encuesta, lo tinico que se debe hacer es
seleccionar una subpoblacién aleatoria y distribuida uniformemente y obtener su preferencia. Esto se
hace mediante la rutina “subpop” que selecciona, arbitrariamente un cierto ntimero de individuos y
los retorna en una nueva matriz. Asi, por ejemplo, el comando:

subpob (P,1000)

retorna una subpoblacién de 1000 individuos seleccionados de la poblacién P. Los resultados de una
“encuesta” ejecutada en esa subpoblacién se obtienen, también, mediante conteo simple, usando el
comando “sum” como se hizo anteriormente.

Con el objeto de visualizar mejor el concepto de error asociado con una encuesta, puede ser interesante
realizar este proceso varias veces y seleccionar, a lo largo de varias iteraciones, poblaciones diferentes
de 1000 individuos. Esto no puede hacerse en la practica, por los altos costos que conlleva, pero en un
escenario sintético como el presente, el proceso se lleva a cabo en s6lo unos segundos. De hecho, se ha
creado la rutina “subpob_s” para ejecutar esta funcién. La rutina devuelve una matriz V que contiene
los porcentajes (del 0 al 100) de apoyo a los diferentes candidatos en las diferentes iteraciones. Tales
resultados pueden ser tabulados en un histograma, como se muestra en la Figura 1. En la ilustracién
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resulta interesante observar la distribucién, aproximadamente normal, de los diferentes resultados
que oscilan dentro del margen de error.

Cabe destacar que, hasta donde sabemos, el andlisis de las encuestas que se realizan en Costa Rica llega
a este punto, al menos en la divulgacién de sus resultados. Se asume la uniformidad de la muestra
(garantizada probablemente por algin método de estratificacién ([6]) ) y a partir de ahi se hace un
conteo de las decisiones de cada uno de los entrevistados. No se realiza ningtin analisis a posteriori a
partir de la distribucién de la “no respuesta”, aunque ésta sea considerable. Inclusive, en general, las
encuestadoras agrupan la no-respuesta bajo la categoria comutn "No sabe/ No responde".

A partir de ahora, tal y como se muestra en figura 1, todos los ejemplos giran en torno a este escenario:
el candidato “naranja” gana con un 60 % de los votos sobre el candidato azul.

Resultados de 100 encuestas con 1000 entrevistas

25 4 |
20 1
15

I|
10 - Ii
5 4
u T T ll T T T

0 20 40 B0 80 100
Porcentaje de apoyo al candidato

Numero de encuestas

Figura 1: Histograma de resultados de “encuestas” virtuales, tabulan-
do los resultados de 100 encuestas con 1000 individuos cada una. Los
histogramas asociados a la preferencia de ambos candidatos tienen un
valor medio igual a las preferencias reales de la poblacién, con un in-
tervalo de error de alrededor del 3 %

3.2. Escenario de respuesta

En la préctica, es posible imaginar que el papel de los indecisos (o los que no responden) en una
encuesta de opinién es esconder su intencién de voto para el encuestador. Su rol es fundamental en el
resultado final de la elecciéon pues, aunque es posible suponer que los indecisos se podran distribuir
de manera més o menos uniforme entre los candidatos, también puede ocurrir que sus inclinaciones
se encuentren tan desbalanceadas que cambien completamente el resultado de la eleccién. Una meto-
dologia encuestadora que tinicamente pregunte por la intencién de voto de los entrevistados carece
de mecanismos para detectar un posible sesgo general en el grupo de los indecisos.

Esto se ilustra, con el c6digo desarrollado en Python para el presente articulo, de la siguiente manera:
se supone que en la poblacién de individuos existe un vector de respuesta con los valores de 1 o 0.
Cuando el valor del vector es 1, entonces el individuo responde la encuesta, pero cuando es 0, su
voto futuro es invisible para el encuestador. La decisién de la poblacién indecisa puede ser escondida
mediante la rutina “esc” cuyo uso se plantea en el siguiente comando:

PI = esc(P,numpy.array ([65,90])).
La poblacién PI consiste en el conjunto de individuos de P que tienen un voto igual a 0 para todos los
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candidatos (su decision estd oculta). El primer pardmetro es la poblacién entera P y el segundo es la
forma en que se distribuye la indecisién entre los candidatos. Cabe recordar en este punto que la idea
de estas rutinas es crear escenarios sesgados pero controlados, en los que las encuestas puedan fallar.
En la préactica es imposible establecer cémo se distribuye la indecisiéon entre los candidatos.

En el comando descrito en la llamada de rutina anterior, los individuos que apoyan al candidato
naranja afirman estar decididos en el 65 % de los casos, mientras que, para el candidato azul, el por-
centaje de decididos es de un 90 %. Esta distribucién le quita peso al apoyo del candidato naranja, que
queda oculto en el rubro de los indecisos (marcado en verde en la figura 2) produciendo un empate
técnico entre los candidatos y una indecision de alrededor del 23 %. Como el escenario es controlado
mediante c6digo, el nimero de indecisos es la cantidad de individuos encuestados que tienen un 0
en la columna de decisién. En otras palabras, la columna de indecisiéon PI puede interpretarse como
un tercer candidato, que retira votos de los otros dos, con su correspondiente valor medio y margen
de error. En la Figura 2 es claro que las distribuciones entre ambos candidatos se solapan, producien-
do un empate técnico. Se han tomado 100 grupos de 1000 individuos cada uno para producir estos
histogramas. En verde se despliega la distribucion de los indecisos

Resultados de 100 encuestas con 1000 entrevistas
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Figura 2: Distribucién del apoyo de los candidatos de la Ilustracién 1,
pero tomando en cuenta que apenas el 65 % de los individuos que apo-
yan al candidato naranja afirman tener decisién en cuanto a su voto.

3.3. Escenario de control

Uno de los problemas maés serios concernientes a la presencia de un alto porcentaje de indecisos en la
encuesta es que, aunque la muestra de 1000 individuos pudo haber sido obtenida de manera uniforme
a lo largo de toda la poblacién, la subpoblacién de alrededor de 800 individuos que efectivamente
responde la encuesta puede no ser representativa de todo el espacio muestral. Como ya se dijo, existe
la posibilidad de que los indecisos estén decididos en realidad y simplemente escondan su intencién
de voto para el encuestador hasta el dltimo momento ([4]).

El hecho es que, en la practica, aunque se hayan tenido los mayores cuidados en que la muestra de
1000 individuos esté equilibrada y represente adecuadamente la totalidad de la poblacién, el nime-
ro efectivo de individuos que responden la encuesta puede estar sesgado y por tanto los resultados
obtenidos con base en ellos deberian ser compensados. Esto se puede lograr, por ejemplo, con una va-
riable de control cuya distribucién en la totalidad de poblacién sea conocida de antemano mediante
un censo. Si la distribucién de esa variable no es igual en la poblacién de individuos que respondie-
ron la encuesta, entonces es posible concluir que existe un sesgo en el resultado del sondeo. La forma
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de compensar ese sesgo consiste en aumentar, de manera proporcional, el peso de las decisiones de
los individuos que estdn subrepresentados, mientras se disminuye el peso de las decisiones de los
individuos que estdn sobrerrepresentados. Es claro que encontrar estas variables de control requiere
de un mayor nimero de preguntas en la encuesta que puedan ubicar al individuo segtin su estrato
econémico, nivel de educacién, edad, o cualquier otro dato que permita comparar la distribuciéon de
estas variables con la de la poblacién total.

De manera mds precisa, supongamos que existe una variable de control V¢ con m categorias cuya
proporcién en la poblacién estd dada por la distribucion discreta {p1, .., pm } con la propiedad de que:

m
Dpi=l
j=1

Las diferentes categorias de esta variable dependen del tipo de variable de control utilizada: rango
de edad, sexo, estado civil, etc. Se supone también que esta distribucién es conocida en la poblacién
total, por medio de censos (por ejemplo, proporcién de hombres y mujeres, porcentaje de poblacién
correspondiente a una determinada faja etaria, etc). Supéngase también que la representacion de esa
variable en el subconjunto de individuos de la muestra que respondieron la encuesta esta dada por los
pesos: {wi, ..., Wwn }. El ajuste de las decisiones de cada individuo consiste en modificar su valor uni-
tario de acuerdo con la categoria a la que pertenece, otorgandole el valor de la representatividad que
tiene dentro de la muestrai.e. pi/w;i parai =1,..., m. De este modo, el individuo sobrerrepresentado
dentro de la muestra tendrd un peso menor en el conteo de los votos, mientras que el subrepresentado
tendra un peso mayor.

Como se desprende de lo anterior, el proceso es simple siempre que sea posible encontrar la variable
Vc. Para simular este escenario en Python, se procede a fabricar, de manera general, una variable
que tenga una cierta correlacién c con la variable X que determina el apoyo a un cierto candidato en la
poblacién. X se representa mediante un vector columna con valores de 1 0 0 (aunque en principio, este
enfoque tan simplista podria alterarse) mientras que V¢ es un vector con valores discretos {1, ..., m}
de acuerdo con el nimero de categorias m.

El proceso de creacién de V¢ es como sigue: primero se construye un vector columna V con la mis-
ma cantidad de individuos de la poblacién, con elementos generados a partir de una distribucién
uniforme con media 0 y varianza 1. Seguidamente se calcula:

Vce =cX+VV1-c2

Con esto, la correlacion entre Vcc y X es c. Mediante adecuadas operaciones de translacién (restando
a cada elemento de V¢ c el valor medio de la variable), normalizacién (division entre el la desviaciéon
estandar para cada elemento deVcc) y discretizaciéon (redondeo de los resultados obtenidos en un
namero fijo de categorias), es posible obtener V¢ con la distribucién deseada {p1,...,pm} y una
correlacién cq con respecto a X que se encuentre cerca del valor deseado c. El resultado no es exacto
por la pérdida de precisiéon durante la discretizacién.

Cabe destacar que la variable asi producida es sintética y sus condiciones pueden ser manipuladas
libremente en el escenario computacional. En la préctica, durante una encuesta de opinién, la corre-
lacién de V¢ con la intencién de voto para un candidato puede no ser tan simple de calcular, pues la
Unica informacién de la que se dispone es la respuesta de los encuestados. En otras palabras, la corre-
lacion real entre V¢ y la intencién de voto no puede ser obtenida en toda la poblacién y apenas puede
ser estimada por medio de los 1000 individuos encuestados. La presencia de indecisos dificulta ain
mas esta estimacion. Por ejemplo, la correlacién real de 0.7 mostrada en la figura 3 es estimada con
una correlacion de alrededor de 0.4 entre los individuos que responden la encuesta (con el porcentaje
de indecisos mostrado en la figura 2) tal y como se muestra en la figura 4.

En la figura 3 se han realizado 100 encuestas con 1000 individuos cada una, ponderando los pesos de
las decisiones individuales de acuerdo con la variable V¢ Las distribuciones se han separado comple-
tamente, mostrando una clara ventaja del candidato naranja con respecto al resultado de la figura 6.
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Ademas, aunque la correlacién varia de un ensayo a otro, su valor siempre oscila alrededor de 0.4 y
siempre es menor al valor de correlacion real, dado por 0.7 (ver la fig 4 ).

Resultados de 100 encuestas con 1000 entrevistas
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Figura 3: Efecto de la variable de control sobre el ajuste de la respuesta
de los encuestados para una correlacién entre la intenciéon de voto de
uno de los candidatos y V¢ iguala 0.7.
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Figura 4: Correlacion entre la intencién de voto hacia uno de los candi-
datos y la variable de control V¢, medida en cada uno de los 100 grupos
de 1000 individuos en que se realiza la encuesta.

Sin embargo, como se muestra en las figuras 3,5 y 6, inclusive ponderaciones basadas en correlaciones
bajas pueden mejorar la estimacién de los resultados de la encuesta, mostrando una tendencia hacia
el alta por parte del candidato “naranja”.

Las rutinas que producen estos resultados se basan en la utilizacién de la biblioteca NumPY de Python
y el cédigo desarrollado para el presente articulo. Se invocan de la siguiente manera:

R = correlac(V,corr_val,pesos).
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Este comando produce una variable R con categorias numeradas desde 1 hasta m donde m es la

longitud del vector de pesos que contiene la distribucién discreta de cada categoria. V es el vector con
el que R se correlaciona con el valor dado en corr.
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Figura 5: . Efecto de la variable de control sobre el ajuste de la respuesta
de los encuestados para una correlacién entre la intenciéon de voto de
uno de los candidatos y V¢ igual a 0.2.

En la figura 5 se han realizado 100 encuestas con 1000 individuos cada una, ponderando los pesos
de las decisiones individuales de acuerdo con la variable V. Observe que las distribuciones se han
separado ligeramente con respecto al resultado de la figura 2. Por otro lado, en la figura 5 se han
ponderado los pesos de las decisiones individuales de acuerdo con la variable V¢ Las distribuciones
se han separado ligeramente con respecto al resultado de la figura 5.

Resultados de 100 encuestas con 1000 entrevistas
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Figura 6: Efecto de la variable de control sobre el ajuste de la respuesta
de los encuestados para una correlacién entre la intencién de voto de
uno de los candidatos y V¢ igual a 0.5.

La ponderacién de los resultados de la encuesta parece ser efectiva incluso en los casos en los que el
porcentaje de indecisos en el candidato naranja es tan alto, que en la encuesta da la impresién de que
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el candidato azul tiene la ventaja. Por ejemplo en la figura 7 el candidato azul tiene una ventaja en una
proporcién de 6 a 4 con respecto al nimero de individuos decididos (lo cual es similar al escenario

de OPOL) y un 35 % de individuos que no responden.

Resultados de 100 encuestas con 1000 entrevistas
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Figura 7: Resultado de la “encuesta” al suponer que el candidato na-
ranja gana con un 60 %, pero apenas el 45 % de esos votantes responde
la encuesta.

El resultado de la ponderacién se muestra en la figura 8. No sélo la ventaja del azul es menos evi-
dente, sino que el candidato naranja parece tener una ligera ventaja, aunque ésta se encuentre dentro
del margen de error de la encuesta. Es claro que uno de los problemas de esta técnica de pondera-
cién, es que puede reinterpretar el resultado obtenido a uno totalmente opuesto, basandose en una
correlacién que no puede ser estimada correctamente. Por eso es importante valorar el escenario de la
no-respuesta (individuos que afirman estar indecisos o inclusive que no van a votar) y estudiar cui-
dadosamente la estratificacion de la poblacién que si ha respondido la encuesta. Este estudio podria
hacerse a posteriori, con base en resultados anteriores y en las preguntas que se le han hecho a los
encuestados.

Resultados de 100 encuestas con 1000 entrevistas
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Figura 8: Resultado de la “encuesta” de la figura 7, ponderando los vo-
tos de acuerdo con una variable de control que se correlacional con la
intencién de voto en un valor de 0.7.
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4. Conclusion

En este articulo se ha descrito la forma de producir un escenario artificial, obtenido con un cédigo
en Python sencillo, basado en NumPy y con el que se pueden ejecutar varios experimentos. La idea
del proceso es generar una situacién en la que se presenten resultados fallidos similares a los que se
predijeron en las encuestas electorales del 2018 en Costa Rica. Como se ha visto a lo largo del articu-
lo, no es imposible imaginar un comportamiento sesgado de los indecisos y por tanto predicciones
equivocadas por parte de las encuestas, inclusive sin tomar en cuenta el factor tiempo de la encuesta
con la eleccién real. El problema aqui se ha planteado de forma inversa: se crea una poblacién de
individuos que, bajo ciertas circunstancias, producen un resultado de encuesta equivocado. Luego se
fabrica una variable de control que permita compensar ese resultado. A pesar de esta artificialidad,
no parece imposible suponer la obtencién de una variable asi durante el cuestionario de la encuesta.
A cada individuo se le pueden hacer preguntas sobre su edad, sexo u orientacion religiosa, entre otras
variables, que puedan ser ponderadas con la poblacién total. Aunque parece que estas preguntas si
se realizan en algunas de las encuestas que se llevan a cabo en Costa Rica, no parece existir ningtn
estudio sobre el efecto de la no-respuesta y la representatividad de cada estrato de la poblacién entre
los que si responden el cuestionario.

El problema, en la préctica, consiste en producir esta clase de escenarios a partir de la informacién que
proporciona la encuesta realizada en mil individuos. La obtencién de una variable de control es un
tema complejo, pues su correlacién con el apoyo a alguno de los candidatos no parece ser detectable
con precisién en una muestra limitada y esto puede inducir errores de valoracion. La variable de
control sélo puede ser obtenida a través de preguntas adicionales en el cuestionario y con base en
censos conocidos. La eleccién de estas preguntas se corresponde con aspectos sociales y econémicos
de poblacién sondeada, lo que en la practica puede producir también controversias. Su aplicacién en
una encuesta real podria estar siempre sujeta al escrutinio y cuestionamiento del ptblico pues, como
ya se vio, el resultado de la encuesta sin ponderacién puede ser radicalmente diferente del resultado
ponderado.

El presente desarrollo proporciona una herramienta facil de utilizar y programar para crear escenarios
que proporcionen una experiencia empirica sobre el funcionamiento estadistico de las encuestas de
opinién. Pese a esta simplicidad, estos escenarios proporcionan, también, una justificaciéon alternativa,
pero plausible, de las diferencias de la encuesta de opinién y los resultados reales de las elecciones.
Cabe, por tanto, imaginar un escenario en que la encuesta se realiza en un momento cercano a las
elecciones, pero, debido al comportamiento asimétrico de los encuestados con relacién a la exposiciéon
de su opinién a la empresa encuestadora, produce resultados totalmente alejados de la realidad.
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