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METODO GENERAL

Los Conteos Dinamicos consisten en un conjunto de procedimientos matematicos,
desarrollado por investigadores mexicanos del Instituto Politécnico Nacional, para
obtener estimaciones estadisticas representativas, precisas y oportunas, sobre el
porcentaje de votos que cada partido politico obtiene en una jornada electoral, con
base en informacion parcial del Programa de Resultados Electorales Parciales,
PREP (que por sus caracteristicas, en las primeras horas no es estadisticamente
representativo).

En términos generales los Conteos Dinamicos se componen de dos grandes
etapas para cada ambito electoral.

En la primera etapa se selecciona, del conjunto de todas las casillas que reporte el
PREP, 30 muestras representativas para dicho ambito electoral. Cabe aclarar que
la seleccion de casillas se realiza a través de un criterio de bondad de ajuste que
discrimina aleatoria e iterativamente una parte de ellas, hasta conformar un
conjunto de casillas que se distribuye uniformemente en el ambito electoral, es
decir, en toda el area que éste abarca.

La segunda etapa opera de manera semejante a los conteos rapidos, pero con la
ventaja de que se repite al menos 30 veces, de tal modo que el error de
estimacion resulta menor o igual al de los Conteos Rapidos que se realicen con el
mismo tamafo de muestra. Es decir, se hace un proceso tipico de estimacion de
resultados electorales a partir de una muestra representativa de resultados de
casillas.
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El siguiente diagrama ilustra, en términos generales, las etapas de los conteos

dinamicos.

Primera etapa
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DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

Una estimacion de los resultados de una eleccion cualquiera puede obtenerse a
partir de la seleccion y analisis de los datos provistos por una muestra

representativa de las casillas instaladas en el correspondiente ambito electoral.

En términos generales la operacion de los Conteos Dinamicos requiere de dos
grandes etapas de trabajo. Una primera consistente en el proceso de seleccion de
muestras representativas de casillas electorales. Y una etapa posterior de
generacion de multiples estimaciones de resultados electorales, sustentadas en

procedimientos estadisticos convencionales.

1. Seleccién de muestras representativas de casillas electorales

La seleccion de muestras representativas es la etapa medular del procedimiento.
La calidad de muestras representativas se sustenta en el principio de distribucién
a lo largo y ancho del ambito electoral correspondiente (delegacién o distrito

electoral).

Para tal efecto, se clasifican todas las casillas del ambito electoral en “m” clases o
bin’s. Estos son conjuntos que se conforman con una misma cantidad de casillas
electorales, las cuales se presupone estan contiguas con base en la perspectiva
de que la clave que se les asigna consecutivamente, segun el numero del distrito y

de la seccion electoral correspondiente.
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Tabla 1. Enumeracién de las casillas electorales instaladas en una delegacién politica hipotética

(N, =120).
, Distrito
Numero . .
. electoral seccion Casilla
de casilla
local
1 XXXIV 3119 B
2 XXXIV 3119 C1
3 XXXIV 3120 B
118 XXXIV 3160 Cc4
119 XXXIV 3161 B
120 XXXIV 3161 C1

Para ilustrar lo anterior, supongase un ejercicio simplificado de un ambito electoral
de solo 120 casillas, mismas que se organizan en 15 grupos de ocho casillas cada
uno, conforme la siguiente ilustracion (el numero en la celda superior derecha de

cada grupo identifica la clave del bin).

llustracion 1. Conformacion de 15 clases o bin’s con 8 casillas electorales instaladas cada una

(N =120).
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 2 3
2
3' 4 5 6 8 9
|
5 7
6
7 10 i
| 1
9' 12 15
10' 13
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Cabe aclarar que la anterior conformacién de las 120 casillas electorales, en 15

clases de 8 casillas cada una, es solo una posibilidad entre muchas distintas.’

De hecho, el sistema informatico que opera los Conteos Dinamicos determina de
manera dinamica, a partir de la cantidad de casillas que ya han reportado al
PREP, en cuantas clases o bin's debe distribuirse dicho conjunto. En las
siguientes ilustraciones las celdas con un valor 1 y sombreadas en color gris

corresponden a las casillas electorales que ya habrian reportado resultados.

Particularmente en las primeras horas del PREP puede ocurrir que alguna clase
carezca de datos, como se observa en la siguiente ilustracion®. La necesidad de
que en cada clase al menos exista una casilla que haya reportado resultados
proviene de la caracteristica deseable de garantizar la dispersién de las unidades

en muestra, por todo el espacio del ambito electoral.

' El total de combinaciones posibles se determina con la formula. N _ N!
n
(N—=n)In!

Lo importante aqui es que, para garantizar la distribucion espacial de la muestra a lo largo de todo el ambito
electoral, solo resultarian utiles las combinaciones que deriven en grupos de casillas relativamente
“compactos”. Ya que las combinaciones conformadas por casillas electorales totalmente dispersas podrian
provocar que, aun cuando todos los bin’s tengan un nimero semejante de elementos reportados a una hora
determinada, al graficarlos éstos se “apifien” en determinadas zonas y dejen algunas areas sin
representacion.

2 Para resolver esta situacion, el sistema de los conteos dinamicos internamente conformaria una menor
cantidad de clases, pero de mayor tamafio (8 clases de 15 casillas, por ejemplo), de manera que cada uno de
ellas disponga de al menos una casilla que haya reportado resultados al PREP.
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llustracién 2. Simulacién de las casillas que habrian reportado resultados
al PREP en las primeras horas de su operacion

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Clave_bin | fx

1 o [BEN] o TSRS Binl 0
2 o [N Bin2 3
FA i o N O Bin3 4
AI of o 1 11 Bin4 1
S o[ o o of o il o (B o | o0 Bin5 3
of o N O 1] Bin6 4
no I o R o § oo | o [ENE Bin7 5
o o o | o R Bin8 4
daba] o o] o el oo | o] o [ Bin9 0
100 o | o R o | o o o R 0| o] oo Binl0 | 2
Binll 1

Promedio de casillas reportadas por bin: 25 Bin12 4
Minimo de casillas reportadas por bin: 0 Bin13 2
Méximo de casillas reportadas por bin: 5 Binl4 4
Bin15 1

La dispersion espacial es una condicidon necesaria de las muestras representativas
que el sistema de los Conteos Dinamicos selecciona, pero no suficiente. Hace
falta también que todas las clases o bin’s sean estratos de tamafo semejante para
que algunos de ellos no representen mas informacion que los demas, y por ello

pudieran sesgar las estimaciones.

Esta condicion de “relativa equidad” en la cantidad de informaciéon que cada clase
aporta se cumple a través de la valoracion de una condicidn: que la cantidad de
casillas incorporadas en cada una de las clases describan una distribucion
estadistica uniforme, segun las pruebas de bondad de ajuste Ji cuadrada,

Kolmogorov-Smirnov y Anderson- Darling.

Como se sabe, un conjunto de datos se distribuye de manera uniforme si al

graficar las frecuencias de todas sus clases forman aproximadamente un
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rectangulo, como se ilustra en las siguientes graficas (la de la izquierda tiene una
distribucion perfectamente uniforme; mientras que la otra describe una distribucion
aproximadamente uniforme). Ambas, al ser valoradas por los estadisticos de
bondad de ajuste mencionados, serian consideradas como distribuidas

uniformemente.

llustracién 3. Dos conjuntos de datos de una distribucién
estadistica uniforme

0.2000

0.13331

0.0667 -

0.0000 = e

—_— - - - — —

Como podria esperarse, los datos reales que se obtendrian al graficar la llegada
de paquetes electorales a las sedes distritales (datos del PREP), en una hora
particular de corte, generalmente no corresponden a una distribucion uniforme. De
hecho, los datos que llegan al PREP consecutivamente no son, en si mismos,
representativos y utiles para hacer estimaciones de los resultados finales. Se trata
de informacion sesgada, ya que las casillas electorales mas préoximas a la sede
distrital, las mejor comunicadas o las que presenten menos dificultades en la etapa
de coémputo y escrutinio, suelen llegar primero que las demas. Este sesgo se
resuelve a través de procesos de seleccidn aleatoria de las casillas que se

incorporaran a las muestras representativas de casillas electorales.
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Por ejemplo, los datos hipotéticos que anteriormente se mencionaron para una

hora temprana de la noche (ilustracion 2) muestran la siguiente grafica.

llustracién 4. Grafica de barras de las casillas que habrian reportado
al PREP a una hora temprana de la noche

TN OO ONODNDO—ANMT WO
EEEE.EEEEEEEEE‘E‘E
MMM MoOoMm .= = .= .5 5 =

moOoMoOMomoMoMm

Esta situacion obligaria a que el sistema de los Conteos Dinamicos conforme
menos clases (en el ejemplo manejado, quiza cinco clases de 24 casillas cada
una) para que todas tengan al menos un dato reportado. En su defecto, dado que
se trataria de una hora temprana, el encargado de operar el sistema informaticos
de los Conteos Dinamicos podria determinar esperar a seleccionar las muestras

representativas con algun corte posterior, quiza a partir de las 22:00 horas.

Supodngase que se opta por la segunda alternativa y que a las 22:30 horas 34 de
las 120 casillas ya han reportado datos al PREP. Ahora cada una de las 15 clases
determinadas de antemano tendria al menos un dato, aunque aparentemente las

frecuencias de las 15 clases no describen una distribucion uniforme.
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llustracién 5. Simulacién de las casillas que habrian reportado resultados
al PREP a las 22:30 horas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Clave_lfx
0 "RE Binl
1 0 0 0 1 ) 0 0 C 1 ) 0 Bin2
i o o o [Nl o 0 Bin3
N I Bin4
il oo o[ oo oo Bin5
i o PR o | o | o Bin6
] o o] o o | o PP Bin7
Bin8
1 o |[RENEN Bin9
i o] o Bin10
Bin1l
Promedio de casillas reportadas por bin: 2.3 Bin12
Minimo de casillas reportadas por bin: 1 Bin13
Méximo de casillas reportadas por bin: 4 Bin14
Bin15

AW N WD DN NN RE DN RPN

Para resolver esta situacion, el sistema informatico de los Conteos Dinamicos
selecciona aleatoriamente una casilla electoral de las clases que tienen mas datos
reportados que el promedio, y la quitan del conjunto correspondiente. A
continuacion el sistema procede a evaluar si con ello los datos ahora si se
distribuyen de manera uniforme. Si se logré tal cometido el sistema selecciona
dicha muestra; si no, aleatoriamente selecciona otra casilla de las clases con mas
observaciones, la elimina del conjunto y vuelve a evaluar. Este ciclo concluye
hasta lograr uniformidad en los datos. En este momento el sistema “guarda” dicho

conjunto y lo convierte en una muestra aleatoria valida.
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llustracién 6. Simulacién de una posible eliminacién de casillas realizada aleatoriamente
por el sistema de los CD para lograr una distribucion uniforme de los datos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 CIave_I fx

VK o of o o] Binl

1 0 0] Bin2

o o oo Bin3

o] o 1 Bin4

tRo|ojofofo] o] o |l Bin5

N EN  EN | EERE Bin6

] o o | o B Bin7

1 0 0 0 0 0 0 0 1 Bin8

o o | o |58 Bin9
Bin10
Bin11
Promedio de casillas reportadas por bin: 19 Bin12
Minimo de casillas reportadas por bin: 1 Bin13
Méximo de casillas reportadas por bin: 2 Bin14
Bin15

e e T e

Bin2
Bin3
Bin4
Bin5
Bin6 |
Bin7
Bin8
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El sistema no se detiene al obtener esta primera muestra de casillas electorales
distribuidas uniformemente en todos los bin’s (segun el ejercicio hipotético

desarrollado de n = 28 elementos).

Empieza de nuevo en multiples ocasiones, en cada una de las cuales elimina
distintas casillas, ya que opera aleatoriamente. Asi, obtiene al menos 30 muestras
aleatorias representativas distintas (cada una de ellas debe tener al menos 50%
de elementos diferentes con el fin de reducir la correlacion entre las “r’ muestras
seleccionadas).

2. Generacion de estimaciones de tendencias de resultados electorales.
Una vez que se cuenta con r =2 30 muestras representativas de casillas electorales

que han reportado informacion al PREP, se procede a analizar dicha informacion

para obtener estimaciones de los resultados finales de la eleccion que se trate.

10
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Sin pérdida de generalidad, supéngase que se trata de la eleccién del Jefe
Delegacional en Milpa Alta®>. En esta delegacion la primera de las 30 o mas
muestras se expresa, segun los datos de la ilustracion 6, a través de una matriz de

28 filas y [+1 columnas.

Designamos con la letra L al conjunto de los [ “candidatos” que contienden en

una delegacion (los primeros (1 datos corresponden a los partidos politicos y

candidaturas comunes, y los votos nulos ocupan la ultima posicion ().

A continuacién se procede mediante una serie de operaciones matematicas
convencionales en cualquier estimacion de porcentajes. Se trata de aspectos bien

conocidos, por ejemplo, que el conjunto de datos que integran la muestra

describen una distribucion estadistica cualquiera con media x' y desviacion

estandar o'.

2.1. Resumen de conceptos y férmulas generales de estimacién estadistica.
Una vez que se conozca la votacion de todas y cada una de las casillas

instaladas, el valor real de dichos parametros puede calcularse mediante las

siguientes expresiones:

>x (1)

- =Jlji( % @)

® En 2006 en esta delegacion se instalaron 123 casillas electorales, un dato muy semejante a las 120 que se
ilustraron en el apartado previo.

11
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El total de votos emitidos en la eleccidén del jefe delegacional de la delegacién

Milpa Alta puede comprobarse mediante la siguiente expresion:

L

V =N ZH;{ . (3)

Una estimacion puntual del valor del ', con la informacion disponible (n< N )

antes de terminar el conteo oficial, se obtiene a través del estimador de '

Xn =,}l_§:‘x; , (4)

La variabilidad de la muestra se obtiene a través del estimador:

ol () :Jnl_li(x: X )

Debido a que x , varia de muestra en muestra, no es desde luego, igual a la

|
n

media de la poblacién ('). Ello porque hay un error de la muestra.

Entonces es necesario proporcionar una estimacion de intervalo en torno al cual
refleje nuestro juicio acerca del alcance de este error muestral. El tamafo del
intervalo dependera de qué tan confiados queramos estar que el intervalo

contenga la media de la poblacion verdadera y desconocida.

El estimador X, =;in' es insesgado debido a que su esperanza es igual al
i=1

valor verdadero del parametro u'.

12
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De acuerdo al Teorema del Limite Central, en el muestreo aleatorio simple con

. , —I
reemplazo de muestras grandes (n>30) los promedios muéstrales xj se

distribuyen normalmente con media

=X, = p (6)
N jn=l

y desviacion estandar

En el muestreo aleatorio simple sin reemplazo de muestras grandes (n>30) los

. , —I . . .
promedios muéstrales x; se distribuyen normalmente con media

I 1 & 5! I
/U;=C7Nzxjn=ﬂ ) (8)

=l

y desviacion estandar

donde la expresion para calcular el numero de combinaciones es:

cvo N
" (N=n)In’

Como también se sabe, en una distribucion normal segun la desigualdad de
Chebyshev, aproximadamente 95% de los datos estan situados a una distancia

inferior a dos desviaciones estandar de la media. De lo anterior se deduce que:

13
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P(1-1.960, < x < 1 +1.960,)=0.95, (10)
0.95=P(x < u+1.960,) - P(x< u—-1.960,) = P(u>x-1.960,)— P(u > x+1.960")

P(x-1.960, < 1< x+1.960- )=0.95. (11)

Por tanto, la formula (11) nos da un intervalo de valores tal que la probabilidad de

que la media de la poblacion x' esté contenida en él es de 0.95. Este tipo de

intervalos se llaman intervalos de confianza de un parametro poblacional.

En estadistica, un intervalo de confianza para un parametro poblacional es el
intervalo entre dos numeros con una probabilidad asociada (P ) que es generado a
partir de una muestra aleatoria de una poblacion, de tal manera que si el muestreo
se repitiera numerosas veces y el intervalo de confianza fuera calculado de la
misma manera, la proporcién P del intervalo de confianza contendria el mismo
parametro poblacional en cuestién. Es importante subrayar que el intervalo de
confianza (nivel de significancia) es un valor de certeza que fija el investigador “a

priori”.

El nivel de confianza del intervalo es la probabilidad de que éste contenga al

parametro poblacional. Se denota por (1-«), donde « corresponde al nivel de

significancia expresado en términos de probabilidad. El nivel de significancia
representa areas de riesgo o confianza en la distribucion normal. En las
ecuaciones (10) y (11), el nivel de confianza es del 95% (nivel de significancia

a =0.05). Con un nivel de confianza del (1-«) admitimos que la diferencia entre la
estimacion x'pn para la media poblacional a partir de la muestra y su valor real ﬂ'p

es menor que el error maximo admisible (Er ).

14
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Para una muestra con remplazo grande (n>30) el error maximo de estimacion

con nivel de confianza (1-«) es la mitad de la longitud del intervalo,

E=Z. (12)

S
T

donde Z,,, es el numero de desviaciones estandar normales el cual puede

obtenerse de una tabla; por ejemplo Z,,, =1.96.

De este modo, el error maximo de estimacién depende de tres factores. El
primero es el nivel de confianza deseado. El segundo factor es la desviacion
estandar de la poblaciéon (2), desconocido antes del conteo total de votos. El
tercero es el tamafio de la muestra (conforme ésta aumenta, el error de la
muestra se ve reducido y el intervalo se volvera mas pequefio). Asi, para un nivel
de confianza dado, un error muestral mas pequeno tendra un “costo” en términos
de un tamafo de muestra mas grande. Similarmente, para un error de la muestra
dado, un nivel de confianza mas alto tendra un “costo” en términos de un tamafo

muestral mas grande.

Para una muestra sin remplazo grande (n>30) la desviacion estandar muestral

depende del tamano relativo de la muestra (n/N) de acuerdo a la relacién (9).

Asi, el error maximo de estimacion con nivel de confianza (1-«) es

(13)

S
z
AN

Cuando n/N <0.05 las estimaciones (12) y (10) para muestras con y sin

remplazo, respectivamente, practicamente coinciden.

15
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Para muestras pequeinas (n<30), por regla general, la distribucion muestral no
sigue la distribucion normal, sino la denominada t de Student. En este caso, el

error maximo admisible para nivel de confianza (1-«) se calcula como

t
Er = iwo-i , (14)
2
donde t,_,,,, es el numero de desviaciones estandar de distribucion de Student y

la desviacion estandar de los promedios muéstrales (o) esta definida para los

muestreos con y sin reemplazo por las féormulas (7) y (9), respectivamente.
2.2. Ejemplo de estimaciones de resultados electorales para Milpa Alta.

En el caso de los Conteos Rapidos se seleccionan una muestra aleatoria simple
“ I ”

sin reemplazo de tamafio n . El porcentaje de votos obtenidos por el candidato

se estima como

X =iy, (15)

v in

donde v, es numero de votos por el candidato “I” en la casilla “i” y

n L
vV = Zi:l Z|:1Vi| (16)
es el numero total de votos emitidos en la muestra de casillas de tamafo n .

El error de estimacion de porcentaje de votos obtenidos por el candidato con nivel

de confianza de 95% de acuerdo a la relacién (13) es

16
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n
Er'=196—— [1-—. 17
2 n N (17)

A partir de las r =2 30 muestras representativas seleccionadas previamente, la
ecuacion (17) puede utilizarse para estimar de resultados electorales con un error
maximo definido para el intervalo de confianza de 95%.

Los promedios de las 30 o mas muestras conforman una distribucién normal con
media

1 &
py==xmzpu=u  (18)
m m=1
y desviacion estandar
2
1 & (- S
UL = Xm — L <—. 19
" n, ;( 'um) Jn (19)

Por ejemplo, la Figura 2 muestra el resultado de practicar los conteos dinamicos
30 veces en la eleccion propuesta como ejemplo, correspondientes al primer y

segundo lugar.

Mormal(32.2640, 1.0096) Momal(50.18000, 0.84087)

FIMAL PAN FINAL FRD
1 1

'Jf _/:‘\_

) H‘ N
.J ™~ /l:‘; | ™

30 305 31 S5 32T @S 3B B[S M 345 48 485 49 495 S0 05 5 515 5

Ji- Cuadrada

Ji- Cuadrada
LL2T DN TestValue 5581 ——
iaie U P Value 0.3492
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Figura 2. 30 Resultados de 30 procedimientos de conteos dindmicos a las 23:00hrs para la
eleccion de delegado en Milpa Alta (datos ficticios).

El error maximo de estimacion para el intervalo de confianza de 95% en caso de

30 conteos dinamicos es

ilmar'n Cyn —1
2 \[Cyqr-30

Er, <1.96 (20)

donde N,, es numero de casillas computadas en el PREP y

CN: Nm — Nml
" (30) (N,-30)30!
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CODIGO FUENTE

#include <iostream>
#include <cstdlib>
#include <string>
#include <map>
#include <vector>
#include <fstream>
#include <sstream>
#include <set>
#include "votos.h"
#include "voto.h"
#include "base.h"
#include "particion.h"”
#include <math.h>

#ifdef DIPUTADOS
#define Base BaseDip
#define Voto VotoDip
#define BaseNom "base_diputados.txt"
#define NUMENT 42
#define pref "DP"
#define Candidato_comun "Candidato_comun_dip.txt

#endif

#ifdef DELEGADOS

#define Base BaseDel

#define Voto VotoDel

#define BaseNom "base_delegacion.txt"

#define NUMENT 20

#define pref "JD"

#define Candidato_comun "Candidato_comun_jd.txt"
#endif

using namespace std;

/*
Codificacion de las candidaturas en comdn
- Cada partido esta asociado a un bit de un nimero entero
bit0: 1:PAN



*/
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bitl: 2:PRI
bit2: 4:PRD
bit3: 8:verde
bit4: 16:PT

bit5: 32: Convergencia
bit6: 64:PANAL
bit7: 128 : PSD

Por ejemplo, la alianza PRD Convergencia se codifica
con los bits2y 5: 4+32=36

int LeerCoal(int* coal, int tamano, const char* nombre)

{

intc;
string s;
ifstream dat;

for (int e=0; e<tamano; ++e)
coal[e]=0;

dat.open(nombre);
if (Idat)
return EXIT_FAILURE;

while ( (c=dat.get()) != EOF)
{
if (c==""|| c=="\t)
continue;

dat.putback(c);

getline(dat,s);

if (c=="#)
continue;

istringstream is(s);

intn;
is>>n;
int p=0;
do {
string part;
is >> part;
if (part=="pan")

20
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pl=1;

else

it (part=="pri")
pl=2;

else

if (part=="prd")
pl=4;

else

if (part=="pt")
pl=8;

else

if (part=="verde")
pl= 16;

else

if (part=="conv")
pl=32;

else

if (part=="panal")
pl= 64;

else

if (part=="psd")
p|=128;

else
{
cerr << "Partido desconocido en alianza: " << part << endl;
exit(EXIT_FAILURE);
}

c=is.peek();

} while (c!=EOF);
coal[n]=p;

return EXIT_SUCCESS,;

/*

Dados los votos de una casilla, y el codigo de una
Candidatura comun, esta funcion calcula la suma de los votos
de la candidatura

*/
int SumaCoal(Votos& v, int cod)

{

int p=0;
int s=0;
while (cod)
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if (cod & 1)
s+=v[p];

cod>>=1;

p++;

}

return s;

}

const char* nombrep[] = { "nulos™, "pan”, "pri", "prd", "pt", "verde", "conv",

"panal”, "psd", "comun”, "Candidato_comun", "nulos" };

/*

Esta funcidn es el "techo" del logaritmo de base dos de n
*/
int Log2(int n)

intL=1;

while (n)
{
n/=2;
++L;

}

return L;

}

/-k
Esta funcion forma el nombre de los archivos de salida,
que son de la forma:
JDaaaammddhhmmss.csv para jefes delegacionales
DPaaaammddhhmmss.csv para diputados.
donde:

aaaa= aA+0, mm= mes, dd=dA-a, hh=hora,
mm= minuto, ss= segundo en el que estAj siendo
realizado el conteo dinAjmico.

*/

string Nombre(const char* pre, time_t* time)

char Time[128];
tm* tmx= localtime(time);
strftime(Time, sizeof(Time), "%Y %m%d-%H%M%S", tmx);
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ostringstream nombre;
nombre << pre << Time << ".csv";
return nombre.str();

}

/-k

Esta funcion es una tabla de Xi Cuadrada
*/
double XiMax(int n)

switch (n)
{
case
case

return 0.711;
return 1.145;
case return 1.635;
case return 2.167;
case 9: return 2.733;
case 10: return 3.325;
case 11: return 3.940;
case 12: return 4.575;
case 13: return 5.226;
default: return 5.892;

¥
¥

/-k

Una funcion para calcular el promedio de n datos.
*/
double prom(int n, double* dat)

double pr=0;

for (int k=0; k<n; ++Kk)
pr+= dat[K];

return pr/n;

}

/*

Una funcion para calcular la desviacion estandar de n datos.
*/
double sdev(int n, double* dat)

double s=0;
double p= prom(n,dat);
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for (int k=0; k<n; ++Kk)
{
double t= dat[K]- p;
S+= t*t;

return sqrt(s/(n-1));

/*
Una funcion para calcular el minimo de n datos.
*/
double min(int n, double* dat)
{
double mi= dat[0];
for (int k=1; k<n; ++Kk)
if (dat[k]<mi)
mi= dat[k];
return mi;

}

/*
Una funcion para calcular el maximo de n datos.
*/
double max(int n, double* dat)
{
double ma= dat[0];
for (int k=1; k<n; ++Kk)
if (dat[k]>ma)
ma= dat[K];
return ma;

}

/*

*/
int main(int nargs, char* args[])

{
const int MAX= Votos::MAX;

const int MAXCON= 30;

if (nargs<2) /I archivos de datos.

{
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cerr << "forma de uso:\n\t" << args[0] << " archl.txt arch2.txt ... archN.txt\n";

return EXIT_FAILURE;
}

srand(time(NULL)); // semilla de nimeros aleatorios
time_t Time; // cémputo de la hora del conteo.
time(&Time);

ifstream f(BaseNom); /I base de datos de las casilla

if (f==NULL)
{
cerr << "Error al leer las casillas: " << BaseNom << endl;
return EXIT_FAILURE;

}
set<int> caspar[NUMENT]; // casillas participantes en el conteo
int cnt[NUMENT]; // numero de casillas por entidad.

map<string,int> idx[NUMENT]; // mapeo nombre de casilla -> cddigo
vector<Votos> inv[NUMENT]; // votos de cada casilla.

int coal[NUMENT]; /I candidato comun para cada entidad.
LeerCoal(coal, NUMENT, Candidato_comun); // lectura del archivo de
Candidato_comunes

while(!f.eof()) /I lectura de la base de datos
{ /I de las casillas (proporcionada
string linea; /I por el instituto electoral
f>> linea;
if (linea.size() > 0)
{

Base B(linea);
int ent= B.Entidad();
idx[ent].insert(make_pair(linea, cnt[ent]++));
inv[ent].push_back(Votos()); // nimero de votos= 0
¥

}

f.close();

for (int d=0; d<NUMENT; ++d) //inicio de los codificadores de
cnt[d]=0; /I las casillas.
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for(int fi=1; fi<nargs; fi++) // lectura de los votos...
{
ifstream prep;
prep.open(args[fi]);
if (Iprep)
cerr << "no fue posible abrir el archivo " << args|[fi] << endl;
else

{
cerr << "Leyendo archivo:\n\t" << args[fi] << endl;
while (!prep.eof())
{
string linea;
prep >> linea;
if (linea.size() > 0)
{
Voto V(linea);
string nom=V.Casilla();
int entidad= V.Entidad();
if (idx[entidad].find(nom)==idx[entidad].end())
{

cerr << "ERROR: casilla sin registro: " << nom << endl;
I exit(1);
}
else
{ /I los votos no se suman, sélo se leen...
int id= idx[entidad][nom];
caspar[entidad].insert(id);
inv[entidad][id][V.Partido()]= V.Votos();
}
}

prep.close();

¥
¥

// Empiezan los conteos dinamicos...
ofstream out (Nombre(pref, &Time).c_str());

for (int ent=0; ent<NUMENT; ++ent) // se hace conteo por cada entidad...
if (caspar[ent].empty())
{
double emin;
vector <int> Par;
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int tamprep= caspar[ent].size();
cerr << "Entidad=" << ent << " card: " << cnt[ent] << endl,

Par.clear();
for (set<int>::iterator k=caspar[ent].begin(); k!=caspar[ent].end(); ++k)
Par.push_back(*k);

Votos sum[MAXCON];

double pordsfMAXCON][MAX];

int caspartfMAXCON];

int  sumavotfMAXCON];

int n=0; /I nimero de conteos que pudieron realizarse

for (int conteo=0; conteo<MAXCON; ++conteo)

{

int casins= cnt[ent]; /I nimero de casillas instaladas.
int casviv= Par.size(); /I nimero de casillas "vivas"
int numclases= Log2(casviv); // tamafio de la particion.

double paso= double(casins)/double(numclases); // ancho de la clase
Particion P(numclases, paso, Par); // particién inicial.

double Xi, h;
bool Pmal= true;
while(Pmal)
{
if (numclases<=4) /I no aceptamos particiones con
{ Il 4 clases 0 menos.
cerr << "ERROR: Muy pocas clases; ent= " << ent << endl;
break;
¥
if (P.TieneVacias()) /l tampoco particiones con
{ // clases vacias...

cerr << "AVISO: Hay clases vacias, intentaremos con "
<< --numclases << " clases; ent="<<ent <<endl,

/1 si requerimos un analisis
/I detallado de la particion,
/I usamos este segmento de cédigo...
cerr << "Entidad:," << ent
<< " Participan,” << P.size()
<< " .de," << tamprep <<',' << P.size() / double(tamprep)
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<< endl;
cerr << P;
cerr << endl;
*/
/1 si la particion tiene clases vacias, se intenta
I/ hacer el "ancho" de las clases mas grande.
/11, e., se reduce el nimero de clases y con esto
/I se calcula una nueva particién, con la que se intenta...
paso= double(casins)/double(numclases);
Particion Q(numclases, paso, P);
P=Q;
continue;
}
/l Asi, si sabemos ya que el nimero de clases es >4
/l y la particion no tiene clases vacias, verificamos
/l si la particién cumple con Xi cuadrada de las tablas.

h= double(P.size()) / double(numclases);
Xi = P.Xi(h);
if (Xi >= XiMax(numclases))

{ /l EliminaciAs3n de casillas por
P.Ajuste(h);  // encima de la altura mAjxima
casviv= P.size(); // se actualiza el nA°mero de

// casillas "vivas"
numclases= Log2(casviv); // se recalcula la particiA3n.
paso= double(casins)/double(numclases);
Particion Q(numclases, paso, P);
P=Q;
}
else
Pmal= false; // en este punto, tenemos una
// particion adecuada para el conteo...

}

if (Pmal) /I se reportan las fallas...
{
cerr << "Falla conteo: Xi=" << Xi << " XiMax= " << XiMax(numclases) <<
endl;
continue;
}
/l una vez encontrada la muestra, se procesa.
out << endl << endl;
/l reporte de la particion que va a ser usada.
out << "Entidad," <<ent << " conteo," << n << " .num casillas," << casins <<endl;
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out << "participan," << P.size() << ",casillas,de," << tamprep <<',' << P.size() /
double(tamprep)
<< endl;
out << "Altura:," << h << ", Xi2:," << Xi << endl;
out << P;
out << endl;

Il cAijlculo de las sumas de la particiA3n (conteo dinAjmico)
for (int t=P.begin(); t>=0; t=++P )
{
inv[ent][t].suma(coal[ent]);
sum[n]+= inv[ent][t];

caspart[n]= P.size();
sumavot[n]= sum[n].suma(coal[ent]);

/I cAilculo de sus promedios...
double prom[MAX];
for(int p=0; p<MAX; ++p)
prom[p]=0.0;
for (int t=P.begin(); t>=0; t=++P)
{
for(int p=0; p<MAX; ++p)
prom[p]+= inv[ent][t].pc(p);

int nc= P.size();
for(int p=0; p<MAX; ++p)
prom[p]/= nc;

Il cAjlculo de sus desviaciones...
double dvstfMAX];
for(int p=0; p<MAX; ++p)
dvst[p]= 0.0;
for (int t=P.begin(); t>=0; t=++P)
{
for(int p=0; p<MAX; ++p)

double s= inv[ent][t].pc(p) - prom[p];
dvst[p]+= s*s;
}
}
for(int p=0; p<MAX; ++p)
pords[n][p]= sqrt(dvst[p]/nc);
/l el conteo pudo hacerse, se cuenta.
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/I reporte de los conteos.
if (n==0) // si no pudieron hacerse conteos, se reporta.
cerr << "ERROR: La entidad=" << ent << " no genera conteos\n";
else
{
out << endl;
out << "Sumas,Entidad=," << ent <<endl;
out << "No. de Suma,No. Cas.,";

for (int p=1; p<MAX; ++p)
out <<';' << nombrep[p];

out <<",";

for (int p=1; p<MAX; ++p)
out <<',' << nombrep[p];

out << endl;

for (int conteo=0; conteo<n; ++conteo)
{
out << conteo <<',' << caspart[conteo] << ',
<< sum[conteo];
out <<,
for (int p=1; p<MAX; ++p)
out <<',' << pords[conteo][p];
out << endl;
}
out << endl;
// por ultimo se hacen algunos célculos estadisticos sobre los
I/ conteos: promedios, desviaciones, maximos, minimos.
double datfMAXCON];
double ma[MAX],maxcas;
double mi[MAX],mincas;
double prfMAX],procas;
double sd[MAX],sdvcas;

out << "Conteos," << n << endl;
out << "Entidad,";
out << ent <<endl;

for (int p=0; p<MAX; ++p)
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for (int conteo=0; conteo<n; ++conteo)
dat[conteo]= sum[conteo][p] / double(sumavot[conteo]);
pr[p]= prom(n,dat);
sd[p]= sdev(n,dat);
ma[p]= max(n,dat);
mi[p]= min(n,dat);

for (int conteo=0; conteo<n; ++conteo)
dat[conteo]= caspart[conteo];

procas= prom(n,dat);

sdvcas= sdev(n,dat);

maxcas= max(n,dat);

mincas= min(n,dat);

out << "Promedio," << procas << ',";
for (int p=1; p<MAX; ++p)

out << ',' << pr[p];
out<<""

for (int p=1; p<MAX; ++p)
{
for (int conteo=0; conteo<n; ++conteo)
dat[conteo]= pords[conteo][p];
out <<, << prom(n,dat);

}

out << endl;

reporte del conteo dinAjmico.
out << "Desv Est," << sdvcas <<,
for (int p=1; p<MAX; ++p)
out <<',' << sd[p];
out << " " << sd[0];
out << endl;

out << "Maximos,";

out << maxcas << '}’

for (int p=1; p<MAX; ++p)
out <<',' << ma[p];

out << """ << ma[0];

out << endl;

out << "Minimos,";
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out << mincas <<',";
for (int p=1; p<MAX; ++p)
out <<'," << mi[p];
out << """ << mi[0];
out << endl;
}
}

out.close();
return EXIT_SUCCESS;
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