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Medellin city: Statistical analysis with continuous
variables as an example of the use of quantitative
methods in the analysis of policy issues

Sumario

Introduccion; el problema decisional del politico; estadisticas descriptivas: primera
etapa; la correlacion: segunda etapa; Contraste con otros métodos de comprobacion:
tercera etapa; teorizando la competencia electoral: teoria de juegos; otra_forma de
comprobacion: andlisis con datos categoricos; conclusiones; bibliografia.

Resumen

Eluso de métodos cuantitativos en el andlisis politico es cada vez mayor en la ciencia
politica. Estos ofrecen técnicas sencillas y relacionadas con la realidad. El presente
articulo tiene como objetivo ilustrar el uso de los métodos cuantitativos en el andlisis
de temas politicos. Se utilizan para ello los métodos de cuantificacion mds usados
haciendo uso de variables electorales, con el objetivo de dar una mayor comprension
al lector de estos métodos (estadistica univariada, multivariada, econometria y teoria
de juegos). Se toma un problema de maximizacién de votos en las elecciones del
Concejo de la ciudad de Medellin en 2007 y se realiza un andlisis estadistico con
variables continuas y categoricas, con el fin de ilustrar de manera diddctica c6mo se
pone en prdactica el uso de la matemadtica en un caso real.

Palabras clave: Métodos cuantitativos; Analisis politico; Estrategias Electorales;
Medellin, Colombia.

Abstract

The use of quantitative methods in political analysis is increasing in political science.
: These methods offer simple techniques and related to the reality. This article aims to
: illustrate the use of quantitative methods in political analysis. For this, we utilized the
V most used quantification methods with electoral variables, in order to give the reader

\_.I a better understanding of these methods (univariate statistics, multivariate,
o econometrics and game theory). Here, we take a maximization votes problem in the
N 7\ elections of council in Medellin city in 2007 and performed a statistical analysis with
o) continuous and categorical variables, in order to illustrate in a didactic way how
o) pm( mathematics is implemented in a real case.
e
\'/\ Key words: Quantitative methods; political analysis; electoral strategies; Medellin,
A Colombia.
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Maximizando votos en las elecciones de Concejo en
la ciudad de Medellin en 2007: Analisis estadistico
con variables contintias como ejemplo del uso de
métodos cuantitativos en el analisis de temas
politicos’

John Fredy Bedoya
German Dario Valencia Agudelo

Introduccion

Los métodos cuantitativos, o la matematica en general, incursionaron de forma
definitiva en la ciencia politica en los tiempos de la revolucién behaviorista
norteamericana (primera mitad del siglo XX). Durante este tiempo esta ciencia
trabaj6 en la construccién de un objeto de estudio propio, del cual pudiera extraer
datos de primera mano y mediante el uso de técnicas cuantitativas lograra explicar
las causas de su comportamiento. Su intencién era construir una teoria general de
los hechos politicos, utilizando como apoyo los métodos cuantitativos; es decir, se
trabajé en la construccién de una ciencia social mas empirica, con mayor poder
explicativo y con relaciones causales, similar a lo que habian hecho las ciencias
naturales (Dahl 1961; Farr 1999).

Asi, las investigaciones politoldgicas “se han visto precisadas a apoyarse cada
vez mas en las matematicas como herramienta conceptual capaz de facilitar la
comprensién de los fenémenos propios de esta disciplina” (Messick 1974: 9). La
dificultad esta en que los resultados no han sido los esperados, los “numerosos
intentos de aplicar técnicas matemaéticas a problemas del comportamiento han
terminado en callejones sin salida”; lo positivo es que “estos fracasos han sido
compensados sobradamente por las aplicaciones fructiferas” (Messick 1974:9) las
cuales aumenta rapidamente. Los cientificos politicos han utilizado estos fracasos
para explicar de manera mas sofisticada y Iacida los nuevos hallazgos, tratando de
no cometer los mismos errores del pasado.

El presente articulo se enmarca en esta linea de trabajo. Pretender mostrar el
poder analitico que tienen el uso de los métodos cuantitativos en los fenémenos
politoldgicos. El trabajo toma como ejemplo el problema de maximizacion de votos en
las elecciones del Concejo de la ciudad de Medellin en 2007. Realiza un analisis
estadistico con variables continuas y categéricas; con el objetivo de ilustrar de manera
didactica la manera en que se pone en practica el uso de la matematica en un caso real.

Esto no quiere decir que los autores le apuesten a la idea de pensar que la
cuantificacion le da un mayor estatus a la politica como ciencia, tal como lo propone
Colomer (2004). Lo que si quiere mostrar es el poder explicativo que tienen las
técnicas cuantitativas para el analisis de ciertos fenémenos politicos, poder que
puede no tener en otros sub-campos (Pasquino 2009; Sartori 2004). Ademas, se
quiere dejar claro que la cuantificacion es un medio y no un fin; que su uso exige un
bagaje metodoldgico previo (Sartori 2011a), que inicia con la afinacién de un lenguaje
preciso que disminuya la posible ambigiiedad, le sigue la construccién de conceptos

* Este articulo surge de dos trabajos: el proyecto de investigacion: “Perfil del votante urbano: determinantes de la participacion
en elecciones locales y nacionales”, financiado por el CODI, segun Acta 565 del 27 de octubre de 2009 en que participd John
Fredy Bedoya en calidad de co-investigador, y otro, presentado por German Valencia en el curso Matematicas para ciencias
sociales, dirigido por el profesor Rafael Gabriel Diaz Camacho del Doctorado en Estudios Politicos de la Universidad Externado
de Colombia, Facultad de Finanzas, Gobierno y Relaciones Internacionales, Centro de Estudios de Posgrado.
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con significado empirico que disminuyan Ia
vaguedad y finaliza con la afinacién de un método
de medicién y comprobacién. Todo esto permite
elaborar un método de investigacién con cuerpo,
direccién y sentido (Sartori 2011b: 63). En
palabras de Sartori: “método l6gico y técnica son,
simplemente, diferentes; pero necesitamos de
ambas y si una falta, el edificio esta manco y
amenaza con caerse” (2011b: 63).

Este articulo esta dividido en seis secciones.
La primera presenta el problema politico y la
forma de abordarlo a través del uso de la
racionalidad cuantitativa. La segunda muestra
los resultados que se obtienen de los datos
utilizando estadistica descriptiva, para mostrar
el comportamiento de variables continuas en un
analisis univariable (primera etapa del analisis).
La tercera seccion realiza correlaciones simples
y la regresion lineal (segunda etapa). La cuarta
realiza contrastes con otros métodos de
comprobacion (tercera etapa). En la quinta
seccion se hace un esfuerzo adicional, teorizando
la competencia electoral desde la teoria de
juegos, con el fin de dar una interpretacion a las
decisiones que toman los candidatos en épocas
electorales. Y finalmente la quinta presenta otra
forma de comprobaciéon de los resultados a
través de anadlisis de datos categéricos, usando
los mismos datos del analisis estadistico
bivariado pero esta vez con variables categoricas,
mostrando de qué manera se puede determinar
larelacion entre estas.

El problema decisional del politico

Partase de un problema politico: un candidato
que quiere llegar a ocupar una curul en los
cuerpos colegiados de un municipio, un pais o
cualquier territorio. Para ello es necesario un
numero dado de votos y para obtenerlos debe
persuadir a la poblacién e invertir recursos para
el desarrollo de su campana, los cuales son
limitados en términos monetarios y logisticos
(debe invertir en vallas, sedes, reuniones, entre
otros). En esta situacion el candidato y el grupo
de campafa se preguntan cual es la manera
6ptima de usar estos recursos para obtener la
curul en el cuerpo colegiado. El problema en el
que se encuentra es qué decision tomar teniendo
en cuenta sus recursos y objetivos.

Un analista politico (un asesor de campana,
por ejemplo) a simple vista no sabria darle esta

informacién, por lo menos no de una manera
objetiva, y para cumplir con ello hace uso de los
métodos cuantitativos. Para ejemplificar este
problema que se le presenta a la mayoria de los
politicos lo vamos a ilustrar en lo que acontecié
en Medellin en la campanha municipal para
Concejo en 2007'. El andlisis, a priori, se hace
con base en la informacién que suministra la
Registraduria Nacional del Estado Civil y de alli
se puede inferir la mejor estrategia que pueden
seguir los candidatos. Esta es una informacion
segundaria con 285 candidatos (observaciones)
para las 16 comunas del area urbana de
Medellin, donde se analizan cinco variables,
candidato, comuna, votos y candidatos con curul.

La teoria politica sugiere, para el problema
anterior, dividir el analisis entre dos posibles
estrategias (Rodriguez-Raga 2002; 2005): la
primera de ellas, consiste en lograr el dominio de
la votacién de una zona electoral especifica, esto
es, invertir recursos en una zona de forma tal que
permita obtener un mayor ntmero de votos con
respecto a otros candidatos en dicha zona,
aunque esto no quiere decir que no invierta
recursos en otras. Y la segunda, consiste en
concentrarse en una zona especifica para crear
un nicho electoral sélido, dejando otras zonas
CON POCOS recursosy por tanto con pocos votos.

En este sentido, la pregunta de investigacién
que plantea este ejercicio es: {Cual es la mejor
estrategia (para invertir los recursos de
campana) para maximizar el nimero de votos
que puede obtener cada candidato? Para su
solucién se plantean dos hipétesis, la primera es
que un mayor dominio conlleva a un mayor
numero de votos y la segunda es que una mayor
concentracion es la que maximiza los votos. En
términos estadisticos estas dos hipoétesis se
pueden plantear en términos de una hipétesis
nula (H,) y una alternativa (H,) como sigue: H,;:
Existe una correlaciéon entre dominio y votos,
contra, H,;: No existe una correlacién entre
dominio y votos; y H,,: Existe una correlacion
entre concentraciény votos, contra, H,,: No existe
una correlacién entre concentracién y votos®.

Estadisticas descriptivas: primera etapa

Para la comprobaciéon de estas hipétesis, en
primer lugar, se construyen las variables que
intervienen en las mismas’, calculando las
estrategias seguidas por cada candidato en

1 Este problema se desarrolla teérica y empiricamente en Arenas y Bedoya (2011). Los datos usados provienen del mismo articulo.

2 La hipétesis nula en término de asociacion de variables cuantitativas se plantea como la presencia de correlacién, de tal modo, si esta es rechazada se
puede decir que no existe correlacién como una hipétesis alternativa. Para profundizar esto, puede verse Gujarati (2006).

3 En este caso, dominio y concentracion son conceptos operacionales, esto significa que han sido reducidos a sus propiedades observables y son definidos
por las operaciones que los verifican, sin embargo, en si mismos no constituyen variables, pues entre el concepto operacional y la medicién empirica estan
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competencia usando los votos que obtuvieron en
cada zona. El Dominio se calcula mediante una
operacion sencilla, expresada matematicamente
como: D,= max (v,), (Ecuacién 1); es decir, como
el valor maximo de las proporciones de los votos
(v) en una comuna (j) que obtiene un candidato (i)
Mientras que la concentracion se expresa como
una variacién del indice de proporcionalidad de
Loosemore y Hanby (1971), estoes: Ci =1 2‘} =1|
(Ecuacién 2). Donde, v, representa la proporcion
de los votos del candidato i en la comunaj y v,es
el porcentaje de votos totales de la comuna j
sobre los votos totales de la ciudad.

En este sentido se tienen tres variables para
analizar: los votos totales, el dominio y la
concentracion por candidato. Con ellas se realizara,
en primera instancia, un analisis de estadistica
descriptiva (teniendo en cuenta las ecuaciones 1y
2), como una primera etapa, cuyos resultados
aparecen en la tabla 1, con el fin de conocerlas
mejor y buscar pistas que permitan comprobar las
hipétesis. Su andlisis puede ser como sigue:

e La primera fila de la tabla 1 representa el
numero de observaciones de datos, esto
quiere decir que se estd analizando la
informacién de 285 candidatos.

e La segunda y la tercera fila representan el
valor maximo y minimo de cada una de las
variables, lo que permite conocer el recorrido
que hacen las mismas, por ejemplo, el
candidato con menos votos obtuvo 17 y el que
mas, alcanzé 12.630. Por su parte, el dominio
minimo de un candidato fue de cero, esto
significa que no obtuvo mayor votacién y el
maximo es de 19,1%, lo que significa que un
candidato logr6 dominar hasta en esa
proporcién una comuna. Mientras que la
concentraciéon de los votos muestra que un
minimo de 6,8% y un maximo de 77,1%.

e La cuarta fila expone la media de los datos y
muestra su tendencia central, por ejemplo,
permite saber que en promedio los
candidatos obtuvieron 1.193 votos en la
ciudad con un dominio de 1,2% y una
concentracién de 28,7%.

e La quinta fila muestra la desviacién estandar
de las variables, esto es, qué tan cercanos o
lejanos estan distribuidos a partir de la
media; en este caso, en promedio los
candidatos estan hasta 1.617 votos por
encima y por debajo de la media, 1.8% por
encima y por debajo del dominio promedio y
hasta en un 13.9% por encima o por debajo de
la concentracién promedio.

e La sexta, séptima y octava filas muestran los
percentiles. El percentil 25 dice hasta que
numero de votos, dominio o concentracion esta
el 25% de los candidatos, en otras palabras, un
25% de los candidatos obtuvo hasta 185 votos,
un dominio por comuna de hasta 0,2% y una
concentracion por debajo del 25,2%. Los otros
dos percentiles se interpretan de manera
similar solo que cambiando el 25% por 50% y
75% (Manheim y Rich 1999).

En términos de responder a la pregunta que
traza este ejercicio, con esta informacion
podemos concluir, por el lado de los votos, que
existe una gran dispersion entre los candidatos,
puesto que el recorrido es muy amplio y al igual
que la desviacién con respecto a la media,
aunque esta dispersion es el reflejo de que solo
25% de los candidatos obtuvieron una votacién
superior a la promedio (percentil 75). En cuanto
a las estrategias, se nota que hay tendencia a
tener un bajo dominio y una alta concentracién
de sus votos, cuyos valores mas altos se
concentran en el tltimo 25% de los candidatos,
los cuales tienen una mayor votacién.

Tabla 1. Estadisticas descriptivas para voto, dominio y concentracién de votos en las elecciones de
Medellin, 2007

N

Minimo

Maximo

Media

Dev. tipica
Percentiles 25
Percentiles 50
Percentiles 75

9 Unidad de medida

® N o O b~ W N -

Total voto
candidato| Dominio | Concentracién
285 285 285
17 0.0% 6.8%
12,63 19.1% 77.1%
1,193 1.2% 28.7%
1,617 1.8% 13.9%
185 0.2% 17.8%
528 0.6% 25.2%
1,56 1.5% 36.0%
Votos % %

Fuente: Datos, Registraduria Nacional del Estado Civil. Calculos propios.
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Este primer analisis tiene como pretension
dar una visién panoramica de qué pasé en la
ciudad para el concejo, mostrar la distribucion
de los candidatos entre votos, estrategias, etc.
Hasta el momento, este analisis no sirve para
tomar la decision de si concentrarse o dominar.

La correlacion: segunda etapa’

Las hipétesis anteriores sugieren de antemano
relaciones causales entre variables, esto es, el
dominio y la concentracién causan el voto (lo
incrementan o lo disminuyen). Estas relaciones
causales pueden comprobarse mediante el uso de
la estadistica bivariada, lo cual sugiere el uso de
técnicas como la correlacién simple, la
econometria y las tablas de contingencia, las

cuales permiten decir si existe o no esta
causalidad con confiabilidad estadistica. En esta
seccion se mostrara, mediante la correlacion de
Pearson, las relaciones causales entre las
variables para comprobar las hipdtesis que nos
ocupan en este ejercicio. De esta manera, la
correlacion se puede calcular mediante la
siguiente ecuacion:

_ Oy _ Elx-p) (Y-l
Py ~06,0, G, O,

(Ecuaciéon 3). Donde el numerador es la
covarianza entre X (votos) y Y (cada una de las
estrategias) y el denominador es la
multiplicacion de las deviaciones tipicas de Xy Y.
El objetivo de la correlacion es aproximarse a las
relaciones causales de las variables.

Tabla 2. Correlaciones entre votos y dominio y concentraciéon en las elecciones de concejo en
Medellin de 2007

Dominio Concentraciéon
N 285 285
Covarianza 2.369,80 -5.309
Pearson
Correlacion 80,40% -23,60%
Total votos |Significancia 0 0

Fuente: Datos, Registraduria Nacional del Estado civil. Calculos propios.

La tabla 2 muestra las correlaciones entre
los votos y el dominio y los votos y la
concentracién. En la primera fila se muestran
nuevamente las observaciones; en la segunda fila
esta la covarianza entre el total de votos y el
dominio (2.369,8) y entre el total de votos y la
concentracién (-5.309); con este dato y con la
desviacion que se presenta en la tabla 1 el lector
podra verificar que dividir la covarianza entre el
producto de las desviaciones dara la correlacion
de la tercera fila multiplicado por 100.

La interpretacion de este indicador es de la
siguiente manera: la correlacion entre votos y
dominio es de 80%, lo que significa que existe
una alta dependencia positiva entre estas
variables, esto es, a mayor dominio, mayor es el
numero de votos que un candidato pueda

obtener, mientras que la correlacion entre votosy
concentracion es de -23,6%, lo que significa que
es una correlacion baja pero negativa, esto quiere
decir, que a medida que la concentracién
aumenta los votos disminuyen, pero el efecto no
es tan grande como en el dominio’.

Finalmente, en la quinta fila se encuentra la
significancia de la prueba estadistica para las
correlaciones anteriores y con ella podemos
rechazar o aceptar las hipétesis nulas de este
ejemplo (la hip6tesis nula se plantea en términos
de p,, = O contrala alternativap,, # 0. Paraello se
puede plantear niveles de significancia (a) del
10%, 5% y 1%, que sirven como probabilidades
de errar en la decisién de rechazo o aceptacién de
la hipétesis. Entonces, se toma el valor de la
significancia de la tabla y se compara con los tres

los indicadores y los indices, los cuales muestran la forma de medir los mismos conceptos o buscar sus referentes empiricos (Sartori 2011a; 2011b;

Manheimy Rich 1999)

4 En las ciencias sociales en general (excepto la economia) y en la ciencia politica en particular, existe un debate bastante algido con el término correlacion.
Este término lleva a pensar que los fendmenos politicos pueden leerse en términos de causalidades, lo que les imprime cierto determinismo explicativo; a
esto se oponen contundentemente quienes prefieren las herramientas cualitativas y normativas. Sin embargo, este impase ya ha sido superado por
quienes prefieren las herramientas cuantitativas y ha sido de aceptacion, casi general, que los fenémenos politicos no son deterministicos, sino que siguen
procedimientos probabilisticos o estocasticos, que terminan siendo similares. Para una mayor discusion sobre causalidad en la ciencia politica (Anduiza

2011; Carnap, Mongensterny Wiener 1974).

5 Este estadistico se interpreta de acuerdo a las siguientes convenciones: si p = 1, existe una perfecta asociacion positiva entre las variables, si0 <p <1
entonces existe una asociacion positiva entre las variables y entre mas cercano a uno mas fuerte y positiva sera. Si p = 0 es porque no existe relacion alguna
entre las variables. , si-1 < p <0 entonces existe una asociacion negativa entre las variables y entre mas cercano a menos uno, mas fuerte sera. Ysip=-1es

porque existe una perfecta relacion negativa entre las variables (Alker, 1969).
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valores de o anteriores, encontrando que la
significancia de la correlacién es menor que los
tres a; por tanto, se toma el menor de estos
ualtimos para decir que se puede aceptar con un
1% de probabilidad de equivocarse en las
hipoétesis nulas. Caso contrario sucederia si el
valor de la significancia fuera superior a 10%; en
este caso no se podrian rechazar las hipétesis
nulas.

De esta manera se puede concluir que la
mejor estrategia para un candidato es intentar
lograr un alto dominio de alguna zona electoral,
pero sin olvidar dispersar sus votos en otras con
el fin de no concentrar, puesto que esto
disminuye sus votos. Sin embargo, se puede ir
mas lejos e intentar conocer en 2007 cudl es el
impacto neto de estas estrategias sobre los votos.
Pues se sabe que el dominio tiene un impacto
positivo y la concentracién negativo. Pero Jde
qué manera se puede medir la cuantia de estos
impactos? Es importante esta pregunta puesto
que no necesariamente la correlaciéon hallada
significa que el aumento del dominio acarrea un
aumento de los votos en 80% y que el aumento de
la concentracién los disminuye en 23%. Para
responder a esta pregunta con exactitud es
necesaria otra etapa de analisis.

Contraste con otros métodos de comprobacion:
tercera etapa

Esta pregunta permite cambiar la mirada de
analisis, exigiendo una manera funcional de
presentar el problema. En primer lugar, se parte
de los hallazgos de que el dominio y
concentraciéon afectan los votos totales, de esta
manera podemos expresar los votos, que se
llamara V en funcién de las estrategias de
dominio y concentracién (D y C).
Matematicamente seria: V.= f (D, C, u / B)
(Ecuacién 4). Lo que quiere decir que los votos
del candidato i estdn en funcién de la
combinacién de las estrategias D y C, ademas de
una variable aleatoria no observable’ (u) y un
vector B que corresponde a la relaciéon de
dependencia o impacto de las estrategias
(independientes) sobre la variable votos
(dependiente).

71

En términos generales, lo que se quiere es
encontrar, para dar respuesta a la pregunta
planteada, es el valor del vector B que determina
el impacto de cada variable independiente sobre
la dependiente. De acuerdo con este
planteamiento se puede expresar la relacién
funcional anterior como una regresiéon lineal
multiple (Alker 1969; Carnap, Mongenstern y
Wiener 1974), en que suponemos dque los
cambios en Cy D llevan a cambios constantes en
V. Matematicamente esto se expresa como:
V= B, +B,.D,+ B,C, +ui'(Ecuacién 5). Lo que
muestra el impacto del dominio (,) y de la
concentracién (f,)del candidato i sobre sus
votos.

Para dar solucién a la ecuacién anterior se
usé la técnica econométrica de minimos
cuadrados ordinarios® (OLS por sus siglas en
inglés), que permite hallar relaciones lineales
entre las variables con el objetivo de conocer el
impacto que causan las variables independientes
sobre la dependiente. Para obtener dichos
resultados que se muestran en la tabla 3 se uso el
paquete estadistico SPSS’.

En la columna B se muestran los valores para
el vector B de la ecuaciéon 5, en primer lugar,
aunque el valor asociado a la constante (f3,) no
requiere analisis para responder la pregunta de
investigacion, este representa el minimo de votos
que los candidatos obtendrian en el caso
hipotético de que no siguieran ninguna de las dos
estrategias planteadas, esto es 1.564 votos. En
segundo lugar, el valor asociado al dominio
(B,)dice que, dejando lo demas constante, por un
aumento en 1% (porque esta estrategia esta en
términos porcentuales) en el dominio de un
candidato, sus votos aumentaran en 770. Y en
tercer lugar, mientras que un aumento de un 1%
en la concentracién, dejando lo demas
constante, los votos se reducirian en 45.

En la columna “Error tipico” aparecen los
términos de error de los coeficientes B, y se
pueden asemejar a las desviaciones de la media
anteriormente estudiada (desviacion estandar),
pero su interpretacién no es relevante para
nuestro ejemplo. Por otra parte, si es importante
la columna donde aparece el estadistico t, pues

6 El hecho de que exista una variable aleatoria no observable dentro de un modelo econométrico es porque se asumen las relaciones entre la variable
dependiente e independiente sigue una relacion estocastica, puesto es solo una aproximacion a lo que seria el modelo real el cual incluye muchisimas
variables de las consideradas pero que muchas veces no resultan generalizables a todos los casos. También hay que considerar que las variables usadas

pueden cometer errores de medicion.

7EI término B, es una constante que siempre se estima en las regresiones lineales, ademas, a pesar de que se sabe que el signo de C es negativo, por

defecto siempre se usa el signo mas (+).

8 Los OLS funcionan bajo el supuesto de linealidad de las variables; sin embargo existe gran cantidad de métodos econométricos para diferentes tipos de
variables y para dar solucién a los problemas que estas pueden obtener (Gujarati 2006).

9 Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), es el paquete estadistico mas usado en las ciencias sociales para el andlisis cuantitativo, sin
embargo, en el mercado existen muchos otros que tienen mayor potencialidad para el analisis econométrico como el Stata o el paquete R, este ultimo de

distribucion gratuita.
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permite inferir la confiabilidad de cada
parametro estudiado, esto es, determinar que el
valor hallado no es cero o, para decirlo en una
sola palabra, espurio. Matematicamente esto se
presenta como una prueba de hipétesis: H;: B =
0, paratodoi = O, 1, 2. Contra, H;: = 0, para
todo i = 0, 1, 2.De esta manera, como la
significancia de los estadisticos t que aparecen en
la columna significancia son menores a 1% se
puede rechazar H; con un nivel de confianza del
99%.

Finalmente, en la ultima fila aparecen los
estadisticos R’y R’ ajustado, ambos muestran la
capacidad que tienen las estrategias de explicar
los votos que obtiene un candidato, la diferencia
es que el primero pierde capacidad explicativa a
medida que se agregan variables independientes
al modelo (mas estrategias), mientras que el
segundo se ajusta a este namero de variables.
Los valores de estos indicadores muestran que
las variables tienen una alta capacidad
explicativa de los votos (por ser cercanoa 1).

Tabla 3. Regresion lineal multiple: votos vs. dominio y concentracién, en las elecciones de concejo
de Medellin de 2007

B Error tipico t Significancia
Constante 1.564.369 101.868 15.357 .000
. Dominio 770.809 24.581 31.358 .000
Dependiente:
Votos Concentracion -44.625 3.216 -13.874 .000
R® 0.79 R® Ajustado 0.79

Fuente: Datos, Registraduria Nacional del Estado civil. Calculos propios.

Ahora bien, con estos resultados
cuantitativos se puede sugerir al candidato, con
margen de confianza del 99%, que si desea
maximizar los recursos escasos para obtener el
mayor numero de votos posibles, debera buscar
la estrategia dominio y no de concentracién de
sus votos en una zona especifica, puesto que la
primera estrategia esta explicando 771 votos,
aproximadamente, por cada 1% de dominio.

Teorizando la competencia electoral: teoria de
juegos

Arenas y Bedoya (2011), usan estos mismos
datos para analizar las estrategias electorales en
la ciudad de Medellin en las elecciones de
concejo entre 1994 y 2007 y llegan al mismo
resultado anterior; sin embargo, encuentran que
a pesar de que los candidatos racionalmente
siguen la estrategia ganadora, el nivel de
competencia hace mucho mas dificil seguirla, es
decir, cada vez es mas dificil obtener un gran
dominio, lo que lleva a resultados inesperados
para algunos candidatos, esto es, no logran
maximizar sus votos.

Para explicar al candidato por qué esto
sucede, es necesario mostrarle que sus
decisiones estan sujetas a las de los demas, lo
que afectara los resultados de su campana. Esto
significa que todos los candidatos quieren seguir

la misma estrategia y que muchas veces ello
perturba los resultados esperados. En este
contexto se hace necesario el uso de otrarama de
las matematicas que se ha usado en el analisis
cuantitativo para la toma de decisiones
estratégicas: La teoria de juegos.

Para explicar por qué si los candidatos siguen
la misma estrategia no logran maximizar los
votos, se hara uso de esta herramienta
proveniente de la economia que permite
entender el comportamiento de los individuos y
teorizarlo (Monsalve 2002; Soto y Valente 2005).
Vale la pena advertir que en este apartado no se
entrard en detalles matematicos debido a su
complejidad, lo que esta fuera de las
pretensiones de este articulo, sin embargo, si se
explicara su manera analitica.

Para ello se supone que un candidato se
enfrenta a la pregunta de qué tipo de estrategia
tomar para maximizar sus votos, concentrar o
dominar, por tanto, a lo que se enfrenta el
candidato i es: V(D,C) = Max ( B, + B, D, +B ,C)
(Ecuacién 6). Sin embargo, el candidato sabe de
antemano con la etapa dos y tres que la estrategia
mas efectiva es dominar, por tanto la ecuacién
cambia como: V(D) = Max ( B, + B, D,). En este
caso, los votos del candidato dependen de qué
tanto dominio pueda lograr. Sin embargo, los
resultados de sus votos estaran sujetos, ademas
de la estrategia, a lo que hagan los demas
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candidatos (denotados por simplicidad como j),
en este caso el problema cambia nuevamente: V,
(D) = Max (B, + B,D,) (Ecuacién 8)y S. a. V,(D)
= Max (B, + B, D, +p,C,) (Ecuacién9).

La segunda ecuaciéon significa que el
candidato i maximizara sus votos sujeto a las
decisiones que tomen los otros candidatos.
Notese que nuevamente aparece en la ecuacién
de los candidatos j la concentracién como
estrategia, esto significa que el candidato i ignora
lo que haran los demas, es decir, elige bajo
incertidumbre. Graficamente este escenario de
eleccion es representado en la tabla 4, donde se
ponen en las filas las alternativas del candidato i,
en las columnas las del resto de candidatos (j) y
en el interior, los resultados en término de votos
de acuerdo con la estrategia que se elija por parte
deiyj.

Tabla 4. Juego de eleccion de estrategia para
los candidatos en la eleccién de concejo en
Medellin, 2007

Resto de candidatos j

Concentracion
Candidato Dominio (Min, Min) (Méax, Min)
t Concentracién | (Min, Max) | (Min, Min)

Fuente: Construcciéon propia

De este modo, los resultados en términos
de votos se pueden describir como sigue: si
ambos deciden concentrar obtendran pocos
votos (representado por Min, Min), puesto que
esta estrategia no genera buenos resultados. O si
el candidato i decide concentrar pero_j dominar,
el primero tendra pocos votos y el segundo
lograra maximizarlos (Min, Max), lo contrario
sucederia sij se concentra e i domina (Max, Min).
Finalmente, si ambos deciden dominar
aumentaran la competencia en cada zona
electoral pues intentaran sobrepasarse en votos
para conseguir su objetivo (Min, Min).

Con lo anterior se puede observar que la
estrategia dominio es la que mayor utilidad (en
términos de votos) genera a cada candidato; por
tanto, esta estrategia sera la que estos elijan,
dando como resultado final una situacién en la
que ninguno maximiza sus votos. En otras
palabras, ambos tomaran la misma decisién, lo
que incrementara la competencia y hara mucho
mas dificil lograr un alto indicador de dominio y

s

por ende, afectando los votos que se puedan
obtener. De esta manera se logra explicar los
hallazgos de Arenas y Bedoya (2011).

La sugerencia en este sentido para el
candidato i es seguir la estrategia de dominio a
pesar de la alta competencia, pues es la tinica que
puede garantizar mayores réditos electorales,
puesto que si se concentra y los demas dominan
les dara la oportunidad de aumentar sus votos,
mientras que si el candidato i domina y los otros
candidatos no lo hacen podra mejorar su
situacién y su estrategia serd& mucho mas
efectiva. Aunque parezca paraddjico que el
candidato deba seguir una estrategia que al final
no logra maximizar los votos, las condiciones de
la competencia y los pagos recibidos (votos)
como resultado final de la interaccién de los
candidatos en el mercado electoral hacen que
esta estrategia sea la tnica posible seguir. Si el
lector hace una revisiéon bibliografica sobre la
teoria de juegos encontrara que este resultado
final, que se conoce como el dilema del
prisionero, es mas comun de lo que se cree Riker
(1992).

Otra forma de comprobacién: analisis con
datos categoricos

Ahora supéngase que no se dispone de datos de
tipo continuo, sino que se presentan datos
categoéricos cualitativos, es decir, que el analista
politico se enfrenta al problema con otro tipo de
datos. Aca los datos que se tienen son: la variable
curul, la que toma valores de uno (1) cuando el
candidato i obtuvo la curul y de cero (0) en caso
contrario; este tipo de variables reciben el
nombre de dicotémicas o dummies en la
estadistica. En cuanto a las estrategias se
categorizaron en cuatro, siguiendo a Rodriguez-
Raga (2002) y a Arenas y Bedoya (2011): se
hallan candidatos con un alto dominio y alta
concentracion (reciben el valor de 1), candidatos
con bajo dominio y alta concentracion (2),
candidatos con bajo dominio y baja
concentracion (3) y candidatos con alto dominio
y baja concentracion (4). A este tipo de variables
se les llama categoricas multiples'.

La pregunta que aca se plantea nuevamente se
puede presentar en forma funcional, en este caso
el obtener o no una curul esta en funcién de las
estrategias, Curul, (D, C,) pero a diferencia de los
ejemplos anteriores, las variables que aqui
intervienen son de caracter categérico-nominal

10 Notese que en este caso los conceptos de estrategias de dominio y concentracion reciben un tratamiento diferente. Antes el tratamiento de estos
conceptos se hizo sobre un continuo en el cual se midié la gradacién de cada una de estas estrategias; ahora el tratamiento es disyuntivo con el fin de
clasificar de acuerdo con criterios (matematicos si se quiere) en distintas clases excluyentes y exhaustivas (Sartori, 2011b).

147



John Fredy Bedoya, German Dario Valencia Agudelo / Maximizando votos en las elecciones de Concejo en la ciudad de Medellin en 2007: Analisis estadistico

con variables continlias como ejemplo del uso de métodos cuantitativos en el analisis de temas politicos

pues describen situaciones especificas que no
pueden ser ordenadas. De acuerdo con esto, la
expresion matematica es: Curul, (D, - C,, SD, - C,,
SD, - Sc, D, - SC,)" Lo que lleva nuevamente a
plantear las hipétesis a comprobar: H,: No existe
relacién entre el tipo de estrategia y el éxito
electoral o H,: Existe relaciéon entre el tipo de
estrategia y el éxito electoral .

Nuevamente el primer paso es describir las
variables. Para ello se usan las tablas de
frecuencias, con las cuales se pueden obtener
algunas estadisticas descriptivas, como en las
tablas 5 y 6 que muestran las frecuencias para
curul y tipo de estrategia. En las filas siempre
aparecen las categorias y en las columnas se
pondra siempre la frecuencia, el porcentaje y el
porcentaje acumulado. En la columna frecuencia
aparece en términos absolutos el ntmero de
veces que se repite cada una de estas categorias,
en la de porcentaje aparece la participacién de
esa frecuencia con respecto al total de
observaciones y en la columna de porcentaje
acumulado se logra ver en cada categoria qué
porcentaje de datos hay acumulados.

En este sentido con la tabla 5 se puede saber
que de los 285 candidatos que se presentaron a
los comicios de 2007, 21 obtuvieron curul y 264
no; esto en términos porcentuales muestra que
el 92,2% no obtuvo curul ([264/285] * 100) y los
que la obtuvieron representan el 7,4% de todos
los candidatos en competencia ([21/285] * 100).
Por ultimo, el porcentaje acumulado nos
muestra que hasta la categoria sin curul se
encuentran concentrados el 92,6% de los datos y
hasta la categoria con curul se concentra el 100%
delos datos (92,6% + 7,4%).

Tabla 5. Tabla de frecuencias, candidatos con y
sin curul en las elecciones de concejo de
Medellin, 2007

Frecuencia | Porcentaje ::‘:::;t:‘{z
Sin curul 264 92.6 92.6
Con curul 21 7.4 100.0
Total 285 100.0

Fuente: Datos, Registraduria Nacional del
Estado civil. Calculos propios.

La tabla 6 se lee de la misma manera, la
frecuencia muestra que 37 candidatos siguieron

la estrategia de dominio-concentracién, lo que
corresponde a un 13% de los 285 candidatos.
Mientras que 82 candidatos, que corresponden
al 28,8%, optaron por la de Sin dominio-
Concentracion; 114 siguieron la de Sin dominio-
Sin concentracién, quienes representan el 40%;
y finalmente, 52 candidatos optaron por la de
dominio-Sin concentracion, lo que corresponde
al 18,2% de los candidatos. Y el porcentaje
acumulado muestra que hasta la primera
estrategia esta el 13% de los datos (esto es
equivalente al percentil 13), entre las dos
primeras estrategias esta el 41,8% de los datos
(percentil 42), entre las tres primeras estrategias
estan el 81,8% de los datos (percentil 82) y a la
cuarta estrategia se concentra el 100% de los
datos.

Tabla 6. Tabla de frecuencia de estrategia de
los candidatos en las elecciones de concejo de
Medellin de 2007

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje
acumulado
Dominio- 37 13.0 13.0
Concentracion
Sin dominio- 82 28.8 41.8
Concentracién
Sin dominio-
Sin 114 40.0 81.8
concentracion
Dominio- Sin 52 18.2 100.0
concentracion
Total 285 100.0

Fuente: Datos, Registraduria Nacional del
Estado civil. Calculos propios.

En esta tabla también se puede hallar una
medida de tendencia central que permita
encontrar un promedio de los datos. Debido a
que se esta trabajando con variables categéricas
no es posible calcular la media como con las
variables continuas, pero la moda se asemeja
mucho a esta medida. La moda se define como el
valor que mas se repite y funciona muchas veces
como una probabilidad, esto es, ési selecciono al
azar algin candidato cudl es la estrategia mas
probable que este siga?, en este sentido podemos
decir que la estrategia dominio-sin concentracién
es la moda de esta variable; si sacamos un
candidato al azar tenemos 40% (114 candidatos

11 Aunque la econometria ofrece herramientas para hallar los impactos de cada estrategia sobre la probabilidad de obtener curules a través de modelos
como los Logit o Probit, aca se tratara Gnicamente la correlacion de variables categoéricas a través de las pruebas de hipotesis no paramétricas.

12 Notese que ahora la hipotesis nula se plantea como no independencia mientras que la alternativa se plantea como la independencia, es un cambio sin
muchas complicaciones pero que siempre se debe tener presente al momento de la interpretacion de los resultados.
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siguen esta estrategia) de probabilidad de que
este siga esta estrategia.

Por otra parte, al igual que una medida de
tendencia central, también se puede calcular una
medida de dispersién con respecto ella
(Manheim y Richard 1999), esta dispersion esta
definida comod = 1 -"™%* donde la f,,,, equivale
a la distribucién modal o al valor que toma la
moda en términos absolutos o relativos (114 6
40%) y N corresponde a la suma de casos,
también en valores absolutos o relativos (285 6
100%). En estos términos, la dispersion se
calcula como: d=1-%; o d=1-4, cuyo
resultado significa que el 60% de los datos se
alejan de lamoda.

Una vez descritos los datos, se sigue con la
relacion bivariable de los mismos, para ello se
usan las tablas de contingencia. Sanchez (2005)
ha mostrado que en la ciencia politica es una
herramienta bastante tutil debido a que la
naturaleza de las variables de las que se ocupa
(en su mayoria) son de caracter cualitativo, lo
que a su vez lleva a que estas sean traducidas en
categorias, como por ejemplo, las emociones, los
sentimientos, el poder, entre otros. De esta

manera, las tablas de contingencia permiten
relacionar variables categéricas para describir
como se afectan entre ellas, en nuestro caso es la
pregunta por la funcién: Curul, (D, - C,, SD, - C,,
SD, -SC, D, -SC,) (Ecuacién 10).

Los resultados de la tabla de contingencia se
muestran en la tabla 7. En este caso las
estrategias son puestas en las filas, la curul en las
columnasy al interior de la tabla de contingencia
se encuentra el porcentaje de fila y columna. Por
su parte, el porcentaje de fila muestra qué
porcentaje de candidatos que siguieron una
estrategia determinada lograron o no una curul.
En términos numéricos se observa que el 86,5%
(32) de los candidatos que optaron por la
estrategia de dominio y concentracién no
lograron curul, mientras que el 13,5% (5) si lo
logr6. El 100% de los candidatos que no
obtuvieron dominio pero que lograron
concentracion no obtuvieron curul (82), lo
mismo sucede con la estrategia de no dominante
sin concentracion (114). Finalmente, entre
quienes dominaron sin concentraciéon, el 69,2%
no lograron curul (36) y el 30,8% si la lograron
(16).

Tabla 7. Tabla de contingencia Curul vs. Estrategia de los candidatos en las elecciones de concejo
de Medellin de 2007

Curul Total
ota
Sin curul | Con curul
Absoluto 32 5 37
Dominio- % fila 86.5% 13.5% 100.0%
Concentracion %
Columna 12.1% 23.8% 13.0%
Absoluto 82 0 82
Sin dominio- % fila 100.0% .0% ‘ 100.0%
Concentracion %
(o) O, (o)
Tipo de ol 31.1% .0% 28.8%
estrategia Absoluto 114 0 ‘ 114
Sin dominio-
Sin % fila 100.0% .0% 100.0%
. 2 (o)
concentracion ol fmna 43.2% 0% 40.0%
Absoluto 36 16 52
Dominio- Sin % fila 69.2% 30.8% \ 100.0%
concentracion %
Colu:nna 13.6% 76.2% 18.2%
Absoluto 264 21 | 285
Total % fila 92.6% 7.4% 100.0%
(o)
Col uA)mna 100.0% 100.0% 100.0%

Fuente: Datos, Registraduria Nacional del Estado civil. Calculos propios.
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En cuanto al porcentaje de columna
muestra qué porcentaje de quienes lograron y no
lograron curul siguieron una u otra estrategia.
Esto es, de quienes no lograron curul el 12,1%
siguieron la estrategia de sin dominacion-
concentracion, el 31,1% la de sin dominar y de
concentracién, el 43,2% la de sin dominio-sin
concentracion y el 13,6% la de Dominio-sin
concentraciéon. Por el otro lado, de quienes
lograron curul el 23,8% siguieron la estrategia de
Dominio-Concentracion y el 76,2% restante la de
Dominio-Sin concentracion.

Finalmente, los totales, tanto los que estan en
las columnas como los que estan en las filas,
resumen los datos para ambas variables. En
primer lugar, el total del absoluto y del
porcentaje de columna que se muestran en
columnas corresponden a la frecuencia y al
porcentaje de la tabla de frecuencias de la
variable estrategia presentadas en la tabla 6 y
sigue su misma interpretacién, mientras que en
el de porcentaje de fila, de esta misma columna,
suma la distribucion de las estrategias entre los
candidatos con curul y sin curul, el cual siempre
sera el 100%. Ahora, los valores absolutos y del
porcentaje de fila que se presentan en el total de
fila corresponden a las frecuencias y los
porcentajes presentados en la tabla de
frecuencias de la variable curul de la tabla 5,
mientras que el porcentaje de columna suma la
distribucién de los candidatos con y sin curul
entre las diferentes estrategias, igual siempre
sumaran el 100%.

Estos datos en conjunto permiten concluir
cudl es la estrategia mas exitosa. Por un lado, con
los porcentajes de fila podemos ver que solo la
estrategia de dominio-concentracién y de
dominio-sin concentracién lograron alguna
curul, lo que apunta a concluir que son estas dos
estrategias las mas exitosas. Por otro, a partir del
porcentaje de columna se evidencia que entre los
candidatos con curul, la mayoria siguieron la
estrategia de dominacién-sin concentracion,
denotando que esta estrategia es mucho mas
efectiva frente ala de dominio-concentracion.

Sin embargo, muchas veces estas relaciones
pueden ser espurias, por lo que hace necesario
medir la confiabilidad de las relaciones que se
hallan y a la vez validar estadisticamente las
conclusiones que de ellas se derivan. Es decir, se
lleg6 a la misma conclusion que en las etapas 1 a
la 4, sin embargo, se quiere tener confiabilidad
de estos analisis y para ello existe una serie de
estadisticos que sirven para medir el grado de
asociacion entre las variables, pero que cambian
dependiendo del tipo de variables que se estén

analizando; esto es, si la relaciéon que se plantea
es entre dos variables nominales, como en
nuestro caso, se usan los estadisticos Ji-
cuadrado que permite determinar si existe o no
relacion entre las variables y los estadisticos Phi
y Vde Cramer, que toma valores entre Oy 1, que
mide el grado de asociacién. Si la relacion es
entre una variable nominal y una ordinal o entre
dos ordinales se puede usar el estadistico
Gamma, Tau-c de Kendall y la D de Sommers,
que toman valores entre -1 y 1, y su
interpretacion es similar al estadistico de
Pearson (Sanchez 2005).

Igualmente, cada estadistico permite observar
el grado de confiabilidad de las relaciones que
muestran, pues cada uno de ellos tiene asociado
un nivel de confianza que funciona bajo las
hipétesis que se mencionan mas arriba. La
hipétesis nula (H,: independencia entre
variables) puede ser rechazada a niveles del 10%,
5% y 1% dependiendo de la significancia del
estadistico. Esto ultimo se puede ver a través de
los estadisticos del ejemplo de la estrategia y la
curul, cuyosresultados se muestran en la tabla 8.

En las filas de esta tabla aparecen los
estadisticos mencionados para relaciones entre
dos variables nominales. En primer lugar, el
valor del Ji-Cuadrado no tiene una
interpretacion como el de Pearson, solo se espera
que este valor sean alto (sin definir que es alto), lo
que importa es que la significancia es igual a
cero, indicando que se pude rechazar la
hipétesis nula a un nivel del 1%, en otras
palabras, no se puede aceptar independencia
entre las variables curul y estrategia con un
margen de confianza de 99%. Por su parte la Phiy
la V de Cramer muestran una asociaciéon del
45,6% entre las variables analizadas y su nivel de
significancia permite rechazar la no asociacién a
un margen del 1%, o con un 99% de
confiabilidad.

Tabla 8. Estadisticos de asociacién entre
estrategia y éxito electoral en las elecciones de
concejo de Medellin de 2007

Value Significancia
Ji-Cuadrada (B)9).24e) 7" .000
Phi .456 .000
V de Cramer .456 .000

Fuente: Datos, Registraduria Nacional del
Estado civil. Calculos propios.
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Conclusiones

Como se dijo al inicio del articulo, el objetivo del
texto es mostrar la relacién que ha tenido la
politica con la comprobacién empirica y para
ello el uso de los métodos cuantitativos;
mostrando cémo estos aportan al analisis de
fené6menos sociales debido a sus métodos, a la
simplicidad y a la claridad, entre otros aspectos.
Esto ha hecho que la ciencia politica use los
métodos cuantitativos para analizar sus diversos
campos (comportamiento politico: elecciones,
accién colectiva, las politicas publicas y justicia,
entre otros). Y una manera de evidenciarlo fue
utilizando varios métodos matematicos para el
andlisis de un problema concreto como el
presentado.

Estos métodos son ttiles pues presentan
conclusiones y lineas de accién. En particular se
mostré como tanto por el primer método como
por el segundo se puede sugerir al candidato la
misma estrategia. Teniendo en cuenta que el
método que mayor potencial explicativo tiene en
la econometria pues calcula el impacto relativo
de una variable sobre otra, mientras que los
demas métodos solo indican la relacién entre las
variables sin calcular el impacto, es decir,
resultan ser solo descriptivos. Dejando al
analista con una amplia gama de posibilidades
de opciones.

Para finalizar este ejerci6 pedagégico, se
quiere recordar que la politica, como ciencia, es
un campo abierto de trabajo donde caben el
dialogo, la reflexién y la accién. Lo mismo les
ocurre a las metodologias cuantitativas: esta no
es una herramienta terminada, sino un
conocimiento en construccién. Esta forma de
pensar permite que estudiantes y docente
desmitifiquen en las aulas universitarias y
posibilita la participacién en su construccién,
claro esta pensado como herramienta y no como
metodologia; a esto ultimo aun falta prestarle
mucha atencion.
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