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Democracia
Justicia
Igualdad

» 5 Como subdividir una entidad en distritos electorales
de modo que se reflejen los principios de democracia,
justicia e igualdad?

» 5 COmo agrupar secciones electorales para formar
distritos electorales de manera justa y razonable?
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» Algo quée optimizar
» Sujeto a ciertas condiciones

1. Funcidn de costo

a) Desviacion poblacional

b) Compacidad geométrica
2. Restricciones

a) Integridad seccional

b) Conexidad

c) Enclaves

d) Integridad municipal

e) Tiempos de traslado
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» Si P es la poblacion de una entidad donde se eligen n
diputados, lo ideal es que la poblacion de cada distrito
se acerque lo mas posible a la media estatal Q = P/n

P(k) poblacion del distrito K

& P(K)= P(1)+ P(2) +...+ P(n) =P

k=1
El mayor equilibrio se logra cuando la suma de Ilas

desviaciones (en valor absoluto) es minima én |Q- P(k)|
k=1
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Ejemplo: P = 600,000
n=3 Q=600,000/3 = 200,000

Escenario A Escenario B
(k) P(Kk) llones) P(k) llones)
220,000 20,000 220,000 20,000
2 200,000 0 0 190,000 10,000 100
3 180,000 20,000 400 190,000 10,000 100
sumas 600,000 40,000 800 600,000 40,000 600

> (Q- Pk’

» A menor valor, mayor equilibrio poblacional.
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Para medir la desviacion poblacional se propone la
formula:

1 3(Q-PK)|
Dzn%: Q
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La forma de cada distrito debe ser tan compacta como sea
posible.

» Que pueda empacarse en un espacio relativamente
pequeno.
» Que tenga pocas salientes y entrantes.

P Que sus limites sean poco sinuosos.

» Que tienda a una forma de poligono regular.
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» Medidas de compacidad geométrica

Cdscara convexa

5& AK)C
al A (K) g

Area del distrito

A.(K) Area de la cdscara convexa

» A menor valor, mayor compacidad
geometrica
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Perimetro

o aB(k)¢

A Cal:

1.b. Compacidad geométrica

Perimetro del distrito

Area del distrito

g A A K X )

» A menor valor, mayor compacidad
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Para medir la compacidad geométrica se propone la férmula

18 A

bn 21 AK) + A'(K)

A'(K) - drea de las secciones ajenas al distrito k, con
centroide dentro del circulo minimo que abarca
los centroides de las secciones del distrito k.

» Intuitivamente, para cada distrito se busca la posicion y el tamano de un
circulo que mejor aproxima la geometria del distrito.

» Se cuantifica el drea dentro del circulo que no pertenece al distrito.

» A mayor area, menor compacidad.
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12 secciones, 4 distritos.

Dos con optima compacidad geométrica.
Los otros dos tienen una seccidn invasora.
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1.b. Compacidad geométrica

El distrito amarrillo tiene
poca compacidad
geométrica.
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1.b. Compacidad geométrica

TLAXCALA
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Se desea
» El mayor EQUILIBRIO POBLACIONAL
» La mayor COMPACIDAD GEOMETRICA

Modelo matemdtico que:

» Incorpore ambos aspectos

» Facilite compararlos (hormalizacion)

» Permita priorizarlos (ponderacion)

» Sea sencillo (mdas manejable, mas entendible)
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n

Q
P(k)
D
A(k)
A'(k)

Funcién objetivo

A'(K)

QP(k)j 1<
(Q ZZ

numero de distritos
media estatal
poblacidon del distrito k

maxima desviacion poblacional

dArea del distrito k

Area invasora en el distrito k

a, a, factores de ponderacion (prioridades)
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a)Integridad seccional
b) Conexidad

c) Enclaves

d) Integridad municipal

e) Tiempos de traslado
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» Los municipios deben fragmentarse lo menos posible.

Cinco municipios

El distrito redondo fiene
4 fracciones municipales
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Etapa |

» Determinar los municipios en los que cabe uno o mas
distritos enteros. A éstos los llamamos divisibles.

» Elegir el mayor conjunto de municipios divisibles que no
genere atascos y que al mismo tiempo dé como
resultado la menor desviacion poblacional.

S INE

Instituto Nacional Electoral



V\j} Propuestas de los
K } criterios técnicosy del . . e
R modelo matematico 2d. Integridad Municipal
Q&P para la distritacion
Entidades con proceso electoral en 2016 y 2017

Enfidad a dividir en 25 distritos

municipios divisibles

mayor conjunto de divisibles
sin atascos

O numero de distritos que da menor
desviacion poblacionadl

& INE . zona a fratarse en etapa li
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Etapal ll.
Distritos formados por dos o mds municipios

Isla: Conjunto de municipios adyacentes cuya
poblacion total da lugar a un distrito completo.

Archipiélago: conjunto de islas que no se traslapan y
que, al formar distritos con ellas, no se impide la
distrifacion de los municipios restantes de la entidad.

Archipiélago ganador: archipiélago que implica el
mayor numero de municipios y da como resultado la
menor desviacion poblacional.
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Componente conexa a dividir en 10 distritos

Islas

Archipiélago que no genera atascos

. Zona a dividir en distritos segun funcion de costo
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» Los tiempos de traslado dentro de cada distrito no
pueden ser excesivos

» Tiempo (promedio) de traslado entre dos municipios
adyacentes t(i,j)

» T - Tiempo promedio de traslado en la entidad, o seaq:
promedio de todos los 1(i,j).

» T, - Tiempo promedio de traslado en el distrito k, o sea:
promedio de los 1(i,j) dentro del distrito.

» RESTRICCION: El tiempo promedio de traslado en cada
distrito k no puede exceder en mucho el tiempo
promedio de fraslado en la entidad, o sea:
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2e. Tiempo de traslado

10 1C
10 30

10 1C

N A

T - Tiempo promedio de traslado en la entidad, o sea: promedio

de todos los t(i,)).

= (5x10 + 4x5 + 30)/10 =
Desviacion estadndar = V(202 + 4x52)/10 = 7.071

S=2

Tolerancia: 10 + 2x7.071

=24.14

el distrito rojo no se acepta ya que el tiempo promedio de
traslado en su interior (30) excede la tolerancia.
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Una vez formado el
modelo matematico de optimizacion,

;como encontrar
una distritacion optima?
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Métodos de solucion

Algoritmos

Cualidades deseadas:

Fuerza bruta

r
Exactos

Heuristicos <

Programacion entera

Ad hoc

Recocido simulado
BUsqueda tabu
Algoritmos genéticos
Diagramas de Voronoi

» Requerir razonables recursos de computo.
» Producir distritaciones 6ptimas o cercanas al éptimo.
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