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Tesi Doctoral
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Caṕıtol 13

Extensions

Aquesta segona part de la tesi ha abordat el problema de la identificació de patrons de

vot i de l’estudi de la seva distribució espacial. A continuació llistem alguns problemes

en aquesta àrea en els que pensem seguir treballant.

1. Volem extendre el model cluster jeràrquic per al cas de tot Catalunya, tenint en

compte la dependència que existeix entre els percentatges de vot i la grandària

d’electors del districte. Això és necessari perquè quan implementem el Model 6

a aquestes dades trobem que hi ha una forta correlació entre el valor esperat a

posteriori de la mesura de discrepància D2
2i i el nombre d’electors. Aquest fet

indica que els districtes no són intercanviables i cal modificar el model, ja que si

no l’estimació dels perfils serà errònia al no estar ponderada per la grandària dels

districtes. Una possible manera de modelar l’efecte de la grandària dels districtes

serà introduint-la com a covariable en un model Multinomial loǵıstic (Leonard,

1994), però això complica molt la interpretació dels models i l’anàlisi simultani de

dues eleccions consecutives com es proposa al punt 4 d’aquesta secció.

2. A sèries temporals i a estad́ıstica espacial un model no s’hauria de donar per bo fins

que la part no explicada no presenti un patró aleatori independent i idènticament

distribüıt. A l’analitzar les dades electorals de Barcelona es posa de manifest que

els models cluster que fem servir no eliminen del tot la dependència espacial i cal

plantejar-se la possibilitat de fer servir models que contemplin aquesta dependència

espacial. En cas que es considerés necessari s’estudiaria la manera d’incloure-la en

la formulació del model i es buscarien maneres d’interpretar-la, potser definint un

error aleatori amb estructura jeràrquica, tot adaptant la idea de Besag, York i

Mollie (1991). No obstant la dificultat més immediata serà especificar a priori
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quines àrees són vëınes. En el nostre cas podem definir que dos districtes són veins

si són adjacents però també podem definir com a veins tots aquells districtes que

pertanyen a un mateix municipi, alhora que podem definir també com a veins d’un

districte tots els districtes dels municipis adjacents.

3. Explorar, tal i com ha suggerit un revisor, la possibilitat d’escollir entre el Model

3, no jeràrquic, i el Model 6.1, jeràrquic, formulant un test d’hipòtesis sobre el grau

d’heterogenëıtat denotat per τ , ja que en el ĺımit quan 1/τ tendeix a 0 el model

jeràrquic esdevé no jeràrquic. De la mateixa manera es podria verificar si sobren

clusters comparant si algunes de les wr podrien ser zero.

4. Implementar el model jeràrquic d’un i dos clusters per a les dades del Tirant lo

Blanc, on cada cluster correspondria a un autor. Estem formulant un model per

avaluar la inclusió de la correlació temporal considerant que la probabilitat de

que un caṕıtol pertanyi a un cluster depengui en part d’aquesta probabilitat pels

caṕıtols anterior i posterior, ja que es raonable suposar que dos caṕıtols consecutius

tenen més probabilitat d’haver estat escrits per un mateix autor que dos caṕıtols

escollits a l’atzar.

5. Modelar alhora els resultats de dues eleccions consecutives introduint matrius de

transició entre categories d’eleccions consecutives, amb l’objectiu d’estimar la mag-

nitud i la direcció del transvasament de vots entre categories a dins de cada un dels

clusters identificats. Com més intercanviable siguin les àrees pertanyents a cadas-

cun dels clusters considerats més s’assemblarà el comportament global capturat a

través d’aquestes matrius amb el comportament a nivell individual de cada elector.



Apèndix A

Cadenes de les simulacions

obtingudes amb el WinBugs

És molt important dedicar atenció a la convergència de les cadenes resultants de la

simulació MCMC. S’ha de verificar si s’ha assolit la convergència de les cadenes o bé es

necessari augmentar el nombre de simulacions d’escalfament. Per avaluar la convergència

de les cadenes s’ha combinat la inspecció visual de les traces mostrals amb el càlcul de

l’autocorrelació mostral i la mesura diagnòstic proposada per Gelman i Rubin (1992).

També és important la inspecció visual de les cadenes en els models de mixtura per

detectar l’existència de problemes d’identificabilitat.

En aquest apèndix a mode il·lustratiu presentem el procés d’avaluació de la convergència

de les cadenes per al cas concret del model de tres clusters jeràrquic, M3J , de l’any 1999.

És habitual no utilitzar una sola cadena si no dues o més cadenes en paral·lel amb valors

inicials allunyats en diferents direccions de la vertadera distribució a posteriori, llavors

les cadenes poden ser dibuixades en un mateix gràfic i veure si existeix un punt en que les

cadenes s’arriben a superposar. El problema és que desconeixem si les cadenes utilitzades

estan allunyades en diferents direccions de la vertadera distribució a posteriori ja que

aquesta a priori és desconeguda.

El procés d’avaluació de la convergència no és possible automatitzar-lo, cosa que acaba

requerint un judici subjectiu a través de la inspecció visual. Altrament la inspecció visual

permet detectar fàcilment alguns problemes en la convergència poden ser l’existència de

modes, la falta d’identificabilitat dels models, l’existència d’autocorrelació, el no assoli-

ment del procés estacionari, etc.
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Existeixen algunes regles de diagnostic d’assoliment de la convergència que es poden

consultar a Cowles i Carlin (1996) i Mengersen et al. (1999). Entre els diagnòstics més

populars, i que hem utilitzat, es pot destacar el proposat per Gelman i Rubin (1992) que

es basa en comparar la variabilitat de dins les cadenes amb la variabilitat entre cadenes

per a un paràmetre donat.

Una altra eina diagnostica, que també hem utilitzat, i que ajuda a valorar la convergència

és explorar l’autocorrelació entre simulacions consecutives, l’existència d’autocorrelació

d’una banda alenteix la convergència i de l’altre la inferència és menys precisa que un

altre simulació de grandària similar sense autocorrelació. L’autocorrelació no és en śı

un problema però quan passa és necessari augmentar el nombre de simulacions, també

davant la presència d’autocorrelació s’acostuma a prendre simulacions equiespaiades de

manera que disminueixi l’autocorrelació. Quan es té un gran nombre de paràmetres és

molt útil per no haver de guardar un nombre massa gran de simulacions.

En problemes d’un gran nombre de paràmetres, amb existència d’autocorrelació i possi-

bles problemes d’identificabilitat una estrategia per millora la convergència és partir de

valors incials basats en les dades tal i com proposen Gelman et al. (2004).

La inspecció visual de les cadenes com a estratègia per avaluar la convergència és una

pràctica habitual (Kass, 1998), però aquesta anàlisi es pot completar amb altres mesures

i gràfics d’autocorrelació. En aquest linia Cowles i Carlin (1996) recomana la combinació

de diferents estratègies que combinades amb el sentit comú i l’experiència esdevenen la

a millor estratègia per al complexa problema del diagnòstic de la convergència. En tot

cas cal emfasitzar que tot i que hi han resultats que garanteixen la convergència de les

cadenes en l’infinit amb una mostra finita de MCMC no és possible assegurar mai que

sigui representativa de la distribució estacionària.

Donada la dificultat d’assolir la convergència en els models jeràrquics, i especialment ho

hem comprovats amb simulacions preliminars per aquests models, s’han assignat valors

inicials per les cadenes tant valors emṕırics com valors obtinguts del model no jeràrquic

afegint una perturbació aleatòria, i els valors inicials per τ han estat valors molt grans

per una cadena i petits per l’altre, de manera que s’ha establert el peŕıode d’escalfament

fins que les respectives cadenes no han mostrejat en el mateix espai. Per a cadascun dels

models hem fet córrer dues cadenes MCMC en paral·lel amb diferents valors inicials.

Primer mostrem el comportament de les cadenes de les 5000 primeres iteracions, i després

mostrem les cadenes utilitzades per a la inferència un cop descartades les primeres 50000

simulacions que s’han considerat necessàries per assolir la convergència.
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A.1 Simulacions d’escalfament

A les Figures A.1 i A.2 s’hi representen les traces mostrals per les 5000 primeres simulaci-

ons de cadascuna de les dues cadenes per als principals paràmetres d’interès on s’observa

que en aquestes 5000 primeres simulacions les cadenes encara no s’han barrejat de forma

satisfactòria. La Figura A.3 presenta les traces mostrals del periode d’escalfament per les

primeres 50 variables latents on s’observa com en les primeres 5000 primeres iteracions

hi ha una gran variabilitat en totes elles per després estabilitzar-se. Aquesta variabilitat

es manifesta especialment en la cadena amb valors inicials petits per τ que equival a

partir d’un grau alt d’heterogenëıtat.

Les Figures A.4 i A.5 presenten la funció d’autcorrelació i s’observa una forta correlació

per algunes µ’s i una molt forta correlació a les τ . L’existència d’autocorrelació és

indicatiu de convergència lenta amb el que caldrà utilitzar cadenes llarges i/o prendre

simulacions equiespaiades.

Per aquest cas concret no s’han observat les cadenes barrejades de forma satisfactòria per

a tots els paràmetres fins després de les 20000 primeres simulacions. No obstant en altres

models el peŕıode d’escalfament necessari ha estat superior, i és per aquest motiu s’ha

decidit escollir una valor únic, de forma que per a tots el models s’ha decidit descartar

les primeres 50000 iteracions de cada cadena com a escalfament previ a la convergència.
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Figura A.1: Traces mostrals per per les 5000 primeres simulacions per als paràmetres

µrj, per j = 1 . . . , 8 i per r = 1, 2, 3.
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Figura A.2: Traces mostrals per les 5000 primeres simulacions per als paràmetres τr i

ωr, per r = 1, 2, 3.
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Figura A.3: Traces mostrals per a les primeres 50 varialbes latents ζr, per r = 1, . . . , 50,

per les primeres 5000 simulacions.
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Figura A.4: Autocorrelació mostral per als paràmetres µrj, per j = 1 . . . , 8 i per r =

1, 2, 3, per les 5000 primeres simulacions. Les tres primeres columnes corresponen a la

primera cadena i les tres darreres columnes corresponen a la segona cadena.
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Figura A.5: Autocorrelació mostral per als paràmetres τr i ωr, per per r = 1, 2, 3, per les

5000 primeres simulacions. Les dues primeres columnes corresponen a la primera cadena

i les dues darreres columnes corresponen a la segona cadena.
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A.2 Simulacions monitoritzades

Un cop descartades les primeres 50000 iteracions de cada cadena, de les simulacions

següents se n’han retingut una de cada 100, i la mostra final per a les anàlisis de la

distribució a posteriori ha estat de 3000 simulacions, 1500 de cada cadena.

El temps de computació de PC per aquest model i aquest any, incloent les simulacions

d’escalfament, ha estat de 47 hores i 24 minuts, els temps augmenten amb les dades de

l’any 2006, ja que hi ha una categoria més, i amb el model de quatre clusters, de manera

que per exemple la simulació de les cadenes del model M4J per l’any 2006 ha requerit

prop de 57 hores.

A les Figures A.6 i A.7 s’hi presenten les traces mostrals monitoritzades per a la inferència

de les dues cadenes per als diferents paràmetres ’interès on s’observa com les cadenes

s’han barrejat satisfactòriament. La Figura A.8 presenta les traces mostrals per les

primeres 50 variables latents on s’observa un patró satisfactori excepte per alguna ζi,

concretament en el gràfic ζ9 i ζ23. Per aquest model M3J amb les dades de l’any 1999

trobem que en total 7 zrp que en una cadena pertanyen a un cluster i en una altra en

un altre cluster, aquest fenomen s’observa amb igual mesura en els anys 1995 i 1999 tant

pel model M3J com pel model M4J , i pràcticament no s’observa ni en els altres models

ni en els altres anys.

Les Figures A.9 i A.10 presenten la funció d’autocorrelaciói pels diferents paràmetres, i

s’observa com al monitoritzar una simulació de cada 100 s’ha eliminat l’autocorrelació

de les µ i es redueix la de les τ .

La mesura per avaluar la convergència proposada per Gelman i Rubin (1992) es basa

en la comparació de les variances a dintre les cadenes i entre les cadenes, de forma

similar a l’anàlisi de la variància. La mesura apareix a la literatura com R̂, valors

substancialment majors que 1 indiquen falta de convergència, en general valors menors

que 1.2 es consideren satisfactoris.
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Figura A.6: Traces mostrals per als paràmetres µrj, per j = 1 . . . , 8 i per r = 1, 2, 3,

per les 1500 simulacions de cada una de les cadenes obtingudes a partir de monitoritzar-

ne una de cada 100 d’un total de 150000 simulacions per a cada cadena. El peŕıode

d’esclafament havia estat de 50000 simulacions en cada cadena.
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Figura A.7: Traces mostrals per als paràmetres τr i ωr, per r = 1, 2, 3, per les 1500

simulacions de cada una de les cadenes obtingudes a partir de monitoritzar-ne una de

cada 100 d’un total de 150000 simulacions per a cada cadena. El peŕıode d’esclafament

havia estat de 50000 simulacions en cada cadena.
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Figura A.8: Traces mostrals per a les primeres 50 varialbes latents ζr, per r = 1, . . . , 50,

per les 1500 simulacions de obtingudes a partir de monitoritzar-ne una de cada 100 d’un

total de 150000 simulacions per a cada cadena. El peŕıode d’esclafament havia estat de

50000 simulacions en cada cadena.
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Figura A.9: Autocorrelació mostral per als paràmetres µrj, per j = 1 . . . , 8 i per

r = 1, 2, 3, per les 1500 simulacions de cada una de les cadenes obtingudes a partir

de monitoritzar-ne una de cada 100 d’un total de 150000 simulacions per a cada cadena.

Les tres primeres columnes corresponen a la primera cadena i les tres darreres columnes

corresponen a la segona cadena.



Apèndix A. Cadenes de les simulacions obtingudes amb el WinBugs 268

Figura A.10: Autocorrelació mostral per als paràmetres τr i ωr, per per r = 1, 2, 3, per

les 1500 simulacions de cada una de les cadenes obtingudes a partir de monitoritzar-ne

una de cada 100 d’un total de 150000 simulacions per a cada cadena. Les dues primeres

columnes corresponen a la primera cadena i les dues darreres columnes corresponen a la

segona cadena.
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cluster 1 cluster 2 cluster 3
mu[r,1] 1.00 1.01 1.03
mu[r,2] 1.00 1.00 1.00
mu[r,3] 1.00 1.00 1.00
mu[r,4] 1.00 1.00 1.00
mu[r,5] 1.00 1.02 1.15
mu[r,6] 1.00 1.01 1.00
mu[r,7] 1.00 1.00 1.00
mu[r,8] 1.00 1.01 1.11

w[r] 1.00 1.01 1.01
tau[r] 1.00 1.03 1.06

Taula A.1: Mesura potencial de reducció de la convergència, R̂, porposada per Gelman i

Rubin (1992) aplicada a les simulacions del model de tres clusters de l’any 1999, obtingu-

des a partir de monitoritzar una simulació de cada 100 d’un total de 150000 simulacions

per a cada cadena. El peŕıode d’esclafament havia estat de 50000 simulacions en cada

cadena.
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Apèndix B

Distribució a posteriori de ζi per als

models M3J i M4J

En aquest apèndix presentem de forma gràfica la distribució a posteriori de cada zrp

de pertànyer a cadascun dels clusters, π(ζi|y), per a cada any, sota el model de tres

clusters, M3J , i sota el model de quatre clusters, M4J . La representació gràfica és una

alternativa a la presentació de resultats en taules que en aquest cas permet visualitzar

més bé l’evolució de cada zrp al llarg de les cinc eleccions estudiades. A la primera

secció d’aquest apèndix presentem els resultats per al model M3J i a la segona secció els

resultats per al model M4J .
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B.1 Distribució a posteriori de ζi per al model M3J
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1 2 3

zrp = 47

1 2 3

zrp = 48

1 2 3

zrp = 49

1 2 3

zrp = 50

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

zrp = 51

1992

1 2 3

zrp = 52

1 2 3

zrp = 53

1 2 3

zrp = 54

1 2 3

zrp = 55

1 2 3

zrp = 56

1 2 3

zrp = 57

1 2 3

zrp = 58

1 2 3

zrp = 59

1 2 3

zrp = 60

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
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1 2 3

zrp = 61

1992

1 2 3

zrp = 62

1 2 3

zrp = 63

1 2 3

zrp = 64

1 2 3

zrp = 65

1 2 3

zrp = 66

1 2 3

zrp = 67

1 2 3

zrp = 68

1 2 3

zrp = 69

1 2 3

zrp = 70

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

zrp = 71

1992

1 2 3

zrp = 72

1 2 3

zrp = 73

1 2 3

zrp = 74

1 2 3

zrp = 75

1 2 3

zrp = 76

1 2 3

zrp = 77

1 2 3

zrp = 78

1 2 3

zrp = 79

1 2 3

zrp = 80

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
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1 2 3

zrp = 81

1992

1 2 3

zrp = 82

1 2 3

zrp = 83

1 2 3

zrp = 84

1 2 3

zrp = 85

1 2 3

zrp = 86

1 2 3

zrp = 87

1 2 3

zrp = 88

1 2 3

zrp = 89

1 2 3

zrp = 90

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

zrp = 91

1992

1 2 3

zrp = 92

1 2 3

zrp = 93

1 2 3

zrp = 94

1 2 3

zrp = 95

1 2 3

zrp = 96

1 2 3

zrp = 97

1 2 3

zrp = 98

1 2 3

zrp = 99

1 2 3

zrp = 100

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
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1 2 3

zrp = 101

1992

1 2 3

zrp = 102

1 2 3

zrp = 103

1 2 3

zrp = 104

1 2 3

zrp = 105

1 2 3

zrp = 106

1 2 3

zrp = 107

1 2 3

zrp = 108

1 2 3

zrp = 109

1 2 3

zrp = 110

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

zrp = 111

1992

1 2 3

zrp = 112

1 2 3

zrp = 113

1 2 3

zrp = 114

1 2 3

zrp = 115

1 2 3

zrp = 116

1 2 3

zrp = 117

1 2 3

zrp = 118

1 2 3

zrp = 119

1 2 3

zrp = 120

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
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1 2 3

zrp = 121

1992

1 2 3

zrp = 122

1 2 3

zrp = 123

1 2 3

zrp = 124

1 2 3

zrp = 125

1 2 3

zrp = 126

1 2 3

zrp = 127

1 2 3

zrp = 128

1 2 3

zrp = 129

1 2 3

zrp = 130

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

zrp = 131

1992

1 2 3

zrp = 132

1 2 3

zrp = 133

1 2 3

zrp = 134

1 2 3

zrp = 135

1 2 3

zrp = 136

1 2 3

zrp = 137

1 2 3

zrp = 138

1 2 3

zrp = 139

1 2 3

zrp = 140

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
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1 2 3

zrp = 141

1992

1 2 3

zrp = 142

1 2 3

zrp = 143

1 2 3

zrp = 144

1 2 3

zrp = 145

1 2 3

zrp = 146

1 2 3

zrp = 147

1 2 3

zrp = 148

1 2 3

zrp = 149

1 2 3

zrp = 150

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

zrp = 151

1992

1 2 3

zrp = 152

1 2 3

zrp = 153

1 2 3

zrp = 154

1 2 3

zrp = 155

1 2 3

zrp = 156

1 2 3

zrp = 157

1 2 3

zrp = 158

1 2 3

zrp = 159

1 2 3

zrp = 160

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
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1 2 3

zrp = 161

1992

1 2 3

zrp = 162

1 2 3

zrp = 163

1 2 3

zrp = 164

1 2 3

zrp = 165

1 2 3

zrp = 166

1 2 3

zrp = 167

1 2 3

zrp = 168

1 2 3

zrp = 169

1 2 3

zrp = 170

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

zrp = 171

1992

1 2 3

zrp = 172

1 2 3

zrp = 173

1 2 3

zrp = 174

1 2 3

zrp = 175

1 2 3

zrp = 176

1 2 3

zrp = 177

1 2 3

zrp = 178

1 2 3

zrp = 179

1 2 3

zrp = 180

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
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1 2 3

zrp = 181

1992

1 2 3

zrp = 182

1 2 3

zrp = 183

1 2 3

zrp = 184

1 2 3

zrp = 185

1 2 3

zrp = 186

1 2 3

zrp = 187

1 2 3

zrp = 188

1 2 3

zrp = 189

1 2 3

zrp = 190

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

zrp = 191

1992

1 2 3

zrp = 192

1 2 3

zrp = 193

1 2 3

zrp = 194

1 2 3

zrp = 195

1 2 3

zrp = 196

1 2 3

zrp = 197

1 2 3

zrp = 198

1 2 3

zrp = 199

1 2 3

zrp = 200

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
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1 2 3

zrp = 201

1992

1 2 3

zrp = 202

1 2 3

zrp = 203

1 2 3

zrp = 204

1 2 3

zrp = 205

1 2 3

zrp = 206

1 2 3

zrp = 207

1 2 3

zrp = 208

1 2 3

zrp = 209

1 2 3

zrp = 210

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

zrp = 211

1992

1 2 3

zrp = 212

1 2 3

zrp = 213

1 2 3

zrp = 214

1 2 3

zrp = 215

1 2 3

zrp = 216

1 2 3

zrp = 217

1 2 3

zrp = 218

1 2 3

zrp = 219

1 2 3

zrp = 220

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
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1 2 3

zrp = 221

1992

1 2 3

zrp = 222

1 2 3

zrp = 223

1 2 3

zrp = 224

1 2 3

zrp = 225

1 2 3

zrp = 226

1 2 3

zrp = 227

1 2 3

zrp = 228

1 2 3

zrp = 229

1 2 3

zrp = 230

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

zrp = 231

1992

1 2 3

zrp = 232

1 2 3

zrp = 233

1 2 3

zrp = 234

1 2 3

zrp = 235

1 2 3

zrp = 236

1 2 3

zrp = 237

1 2 3

zrp = 238

1 2 3

zrp = 239

1 2 3

zrp = 240

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
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1 2 3

zrp = 241

1992

1 2 3

zrp = 242

1 2 3

zrp = 243

1 2 3

zrp = 244

1 2 3

zrp = 245

1 2 3

zrp = 246

1 2 3

zrp = 247

1 2 3

zrp = 248

1 2 3

1995

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1999

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2003

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

2006

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3



Apèndix B. Distribució a posteriori de ζi per als models M3J i M4J 286

B.2 Distribució a posteriori de ζi per al model M4J
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1 2 3 4

zrp = 1

1992

1 2 3 4

zrp = 2

1 2 3 4

zrp = 3

1 2 3 4

zrp = 4

1 2 3 4

zrp = 5

1 2 3 4

zrp = 6

1 2 3 4

zrp = 7

1 2 3 4

zrp = 8

1 2 3 4

zrp = 9

1 2 3 4

zrp = 10

1 2 3 4

1995

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

1999

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

2003

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

2006

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

zrp = 11

1992

1 2 3 4

zrp = 12

1 2 3 4

zrp = 13

1 2 3 4

zrp = 14

1 2 3 4

zrp = 15

1 2 3 4

zrp = 16

1 2 3 4

zrp = 17

1 2 3 4

zrp = 18

1 2 3 4

zrp = 19

1 2 3 4

zrp = 20

1 2 3 4

1995

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

1999

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

2003

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

2006

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
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1 2 3 4

zrp = 21

1992

1 2 3 4

zrp = 22

1 2 3 4

zrp = 23

1 2 3 4

zrp = 24

1 2 3 4

zrp = 25

1 2 3 4

zrp = 26

1 2 3 4

zrp = 27

1 2 3 4

zrp = 28

1 2 3 4

zrp = 29

1 2 3 4

zrp = 30

1 2 3 4

1995

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

1999

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

2003

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

2006

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

zrp = 31

1992

1 2 3 4

zrp = 32

1 2 3 4

zrp = 33

1 2 3 4

zrp = 34

1 2 3 4

zrp = 35

1 2 3 4

zrp = 36

1 2 3 4

zrp = 37

1 2 3 4

zrp = 38

1 2 3 4

zrp = 39

1 2 3 4

zrp = 40

1 2 3 4

1995

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

1999

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

2003

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

2006

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
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1 2 3 4

zrp = 41

1992

1 2 3 4

zrp = 42

1 2 3 4

zrp = 43

1 2 3 4

zrp = 44

1 2 3 4

zrp = 45

1 2 3 4

zrp = 46

1 2 3 4

zrp = 47

1 2 3 4

zrp = 48

1 2 3 4

zrp = 49

1 2 3 4

zrp = 50

1 2 3 4

1995

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

1999

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

2003

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

2006

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

zrp = 51

1992

1 2 3 4

zrp = 52

1 2 3 4

zrp = 53

1 2 3 4

zrp = 54

1 2 3 4

zrp = 55

1 2 3 4

zrp = 56

1 2 3 4

zrp = 57

1 2 3 4

zrp = 58

1 2 3 4

zrp = 59

1 2 3 4

zrp = 60

1 2 3 4

1995

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

1999

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

2003

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

2006

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
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1 2 3 4

zrp = 61

1992

1 2 3 4

zrp = 62

1 2 3 4

zrp = 63

1 2 3 4

zrp = 64

1 2 3 4

zrp = 65

1 2 3 4

zrp = 66

1 2 3 4

zrp = 67

1 2 3 4

zrp = 68

1 2 3 4

zrp = 69

1 2 3 4

zrp = 70

1 2 3 4

1995

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

1999

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

2003
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Apèndix B. Distribució a posteriori de ζi per als models M3J i M4J 297

1 2 3 4

zrp = 201

1992

1 2 3 4

zrp = 202

1 2 3 4

zrp = 203

1 2 3 4

zrp = 204

1 2 3 4

zrp = 205

1 2 3 4

zrp = 206

1 2 3 4

zrp = 207

1 2 3 4

zrp = 208

1 2 3 4

zrp = 209

1 2 3 4

zrp = 210

1 2 3 4

1995

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

1999

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

2003

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

2006

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

zrp = 211

1992

1 2 3 4

zrp = 212

1 2 3 4

zrp = 213

1 2 3 4

zrp = 214

1 2 3 4

zrp = 215

1 2 3 4

zrp = 216

1 2 3 4

zrp = 217

1 2 3 4

zrp = 218

1 2 3 4

zrp = 219

1 2 3 4

zrp = 220

1 2 3 4

1995

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

1999

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

2003

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

2006

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
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Apèndix C

Anàlisi provisional dels resultats a

tot Catalunya

En aquest apèndix presentem resultats preliminars de l’anàlisi cluster de les dades per

tot Catalunya basat en els models no jeràrquics presentats al Caṕıtol 7. Això inclourà

l’anàlisi per les cinc eleccions basat en models d’un dos, tres i cinc clusters i la presentació

de diferents aspectes de la validació d’aquests models, que indiquen que aquests models

no capturen prou bé alguns aspectes importants de les dades. Els models que apareixeran

en aquest apèndix es denotaran per:

M1: model multinomial homogeni d’un sol cluster,

M2: model multinomial de dos clusters,

M2×2: model que separa els districtes en funció de si el nombre d’electors del

municipi al que pertànyen és major o menor de 5000 electors, i assumeix un model

com el M2 per cada conjunt de districtes,

M3: model multinomial de tres clusters, i

M5: model multinomial de cinc clusters.

També es reflexiona perquè els models jeràrquic que capturaven bé els aspectes fonamen-

tals dels resultats a Barcelona ciutat, no funcionen quan s’analitzen els resultats a nivell

de tot Catalunya.

301
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C.1 Anàlisi basada en el model no jeràrquic M2

A la Figura C.1 trobem per a cada any els mapes de la classificació dels districtes a

cada cluster resultat d’ajustar el model de dos clusters, M2. És molt notable l’agregació

espacial que presenten els clusters, concentrant-se els districtes del cluster 2 en zones

de l’àrea metropolitana de Barcelona i de la seva influència, la Vall d’Aran i Terres de

l’Ebre. Malgrat que a nivell de territori predominen els districtes del cluster 1, al voltant

d’un 80% dels districtes, aquests corresponen generalment als municipis més petits i

representen poc més del 50% del total d’electors.

A la Figura C.2 es mostra la classificació a nivell de zrp de Barcelona on també és molt

notable l’agregació espacial que presenten els clusters, de manera que en la part central

i a ponent predomina el cluster 1 i a la resta el cluster 2. I a la Figura C.3 es presenten

la classificació dels districtes de les tres capitals de prov́ıncia, Girona, Lleida, Tarragona,

aix́ı com Sabadell.

A la Figura C.4 per a cada any trobem representades, mitjançant diagrames de caixes,

simulacions de les distribucions a posteriori dels perfils per a cada cluster, aix́ı com

simulacions de la distribució a posteriori de log
θ2j

θ1j
, π(log

θ2j

θ1j
|y) per j = 1, . . . , k, que

permet copsar els partits que estan més (o menys) representats en un cluster respecte

l’altre, i finalment la columna de la dreta d’aquesta figura hi ha la distribució a posteriori

de la proporció de districtes del cluster 1. De forma complementària a la Taula C.1 hi ha

els valors esperats dels perfils aix́ı com del tamany relatiu dels districtes dels clusters per

a cada any. La proporció de districtes pertanyents al cluster 1 manifesta una tendència

a disminuir, essent el valor esperat de la proporció de districtes pertanyents al cluster 1

per a l’any 2006 del 78% mentre que l’any 1992 era del 83%.

Si bé al mapa de classificació de la Figura C.1 hi costen de veure, grans canvis pel

que fa a la distribució geogràfica dels dos clusters, la distribució dels perfils han variat

considerablement al llarg dels diferents comicis. Mirant la distribució de π(log
θ2j

θ1j
|y) a

la Figura C.4, destaca que l’any 1992 CIU, PPC, ERC i b+n estaven notablement més

representats en el cluster 1, especialment CIU i ERC, mentre que en el cluster 2 ho

estaven el PSC, ICV, altres i l’abstenció. I l’any 2006 tant el PPC com ICV es troben

més representats en el cluster oposat al que ho estaven l’any 1992, i aquest canvi ha estat

gradual.

A la Figura C.5 observem per a cada partit, aix́ı com per a l’abstenció, l’evolució dels

perfils de cada cluster i l’ombrejat emfasitza la distància entre els dos clusters. S’observa

com CIU, tot i estar sempre més representat en el cluster 1 la distància entre ells ha
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cluster CIU PSC PPC ICV ERC Cs altres b+n abs E[ω|y]

1992 1 0.33 0.12 0.04 0.03 0.06 - 0.02 0.01 0.39 0.83

2 0.14 0.20 0.03 0.05 0.02 - 0.03 0.01 0.53

1995 1 0.33 0.13 0.09 0.04 0.08 - 0.00 0.01 0.32 0.83

2 0.17 0.20 0.08 0.08 0.03 - 0.01 0.01 0.42

1999 1 0.30 0.18 0.06 0.02 0.07 - 0.01 0.01 0.36 0.80

2 0.15 0.27 0.06 0.03 0.03 - 0.01 0.01 0.45

2003 1 0.26 0.16 0.07 0.04 0.14 - 0.01 0.01 0.32 0.79

2 0.13 0.24 0.08 0.05 0.06 - 0.01 0.01 0.42

2006 1 0.23 0.13 0.06 0.06 0.10 0.02 0.01 0.02 0.38 0.78

2 0.12 0.18 0.06 0.05 0.05 0.02 0.01 0.01 0.49

Taula C.1: Esperança a posteriori dels perfils de probabilitat per al model M2, E[θ1j|y]

i E[θ2j|y] per j = 1, . . . , k, i el tamany relatiu de cada cluster, E[ω|y], per a cada una de

les cinc eleccions.

disminüıt lleugerament, quelcom semblant passa en el PSC especialment els darrers anys

però amb la variant que està més representat en el cluster 2. És interessant el cas de

ICV en que els primers anys estava més representat al cluster 2, i el darrer en el cluster 1

i el PPC a qui li succeeix el mateix canviant però les etiquetes dels clusters. Per la seva

banda a les tres primeres eleccions ERC mostra perfils dels grups equidistants mentre

aquests es distancien l’any 2003.

Amb l’objectiu de validar el model representem a la Figura C.8 el valor esperat a poste-

riori de la mesura de discrepància D2
2i a nviell de zrp, E[D2

2i|y], en funció del nombre

d’electors del districte i observem una clara correlació positiva. A la dreta de la ma-

teixa figura hi representem E[D2
2i|y] per a cada districte versus el nombre d’electors del

municipi al que pertanyen.

Mitjançant simulacions de la predictiva a posteriori per D2
2i donat el model que estem

ajustant trobem que aquests haurien de prendre valors al voltant de 8, i al 2006 al voltant

de 9, fet que coincideix amb el nombre de perfils menys ú, k − 1. El fet d’observar

valors de E[D2
2i|y] tant grans, assenyala mancances en el model utilitzat en el sentit

que hi ha més variabilitat de l’esperada pel model. Això en un model de regressió

clàssic portaria a pensar que falten covariables, però en el nostre cas on l’objectiu no

és identificar les covariables importants hem de reformular el model per arribar-ne a un

que capturi aquesta sobredispersió per tal de que la inferència que fem sigui correcta, ja

sigui per exemple definint més de dos clusters i/o definint un model amb més variabilitat

intŕınseca via models jeràrquics i/o modelant el fet que les dades tinguin una posició a

l’espai mitjançant un model amb dependència espacial. Els valors alts de D2
2i aix́ı com
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la seva correlació amb el nombre d’electors posen de manifest mancances en el model.

Donat que la validació indica que el model no és bo cal reformular o estendre el model,

en aquest sentit a continuació presentem resultats de diferents models alternatius per a

l’any 2003.

C.2 Anàlisi basada en els models no jeràrquics: M2×2,

M3 i M5

Presentem primer part dels resultats del model M2×2 fruit d’estratificar l’anàlisi per als

municipis de menys de 5000 electors i els de més, i ajustar a cada estrat el model M2,

els resums dels perfils per a l’any 2003 es presenten a la Taula C.2 on s’observa com el

cluster 2 dels petits és molt similar al cluster 1 dels grans. Aquest fet podria indicar que

en lloc de dos cluster n’hi ha 3. D’altra banda també el cluster 2 dels grans és similar al

cluster 2 del model sense estratificar que observàvem a la Taula C.1.

A la Taula C.3 es mostra l’esperança a posteriori per als perfils dels models de 3 i 5

clusters, M3 i M5, aix́ı com la proporció a posteriori de districtes a cada cluster. Primer

de tot cal comentar que a l’executar les cadenes per al model de 3 clusters competeixen

dues estructures és a dir la meitat de les vegades el model convergeix cap a l’estructura

que hem anomenat M3a i l’altre a la M3b.

Aquest fet és indicatiu de que ambdues estructures són altament versemblants. La

principal diferència radica en que zrp dels districtes de Sarrià-Sant Gervasi i Les Corts

les inclou al cluster 2 o al 1 variant lleugerament els perfils. En canvi en el model amb

5 clusters, M5, aquestes zrp aconsegueixen tenir un cluster per a ells sols (el cluster

2). En els perfils dels diferents clusters, tant per al model M3 com per al M5 s’observa

una gradació en la que si ordenem els clusters en ordre decreixent per la magnitud del

perfil de CIU, tal i com ho està a la Taula C.3, llavors ERC també apareix raonablement

ordenada en ordre decreixent, mentre que PSC i l’abstenció apareixen en ordre creixent.

Aquesta gradació de perfils també apareix ordenada a l’espai, tal i com indica la Figura

C.9, en el sentit de que el canvi d’un cluster a un altre es fa gradualment seguint aquest

ordre a mesura que et desplaces pel territori.
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cluster CIU PSC PPC ICV ERC altres b+n abs E[ω|y]

petits 1 0.34 0.11 0.04 0.03 0.19 0.01 0.01 0.27 0.72

2003 2 0.24 0.18 0.06 0.03 0.12 0.01 0.01 0.34

grans 1 0.23 0.17 0.08 0.05 0.13 0.01 0.01 0.33 0.63

2 0.12 0.24 0.08 0.05 0.06 0.01 0.01 0.43

Taula C.2: Esperança a posteriori dels perfils de probabilitat i del tamany relatiu de

cada cluster pel model M2×2, quan s’analitza separant els districtes de pobles de menys

de 5000 habitants de districtes de pobles de més de 5000 habitants, per l’any 2003.

C.3 Comparació de models no jeràrquics

La Figura C.10 presenta per a cada un dels models considerats l’esperança a posteriori

de D2
2i, E[D2

2i|y], on s’observa com per a tots ells es manté la dependència amb el

nombre d’electors del districte i lo allunyats que estan del valor esperat en cas de ser

bo el model, que hauria de ser al voltant de ≈ k − 1. Al mateix gràfic, a la dreta, es

presenta un altre aspecte de la validació del model fruit de representar en un histograma

els valors obtinguts de p
D2

2i
B , i cap dels models és capaç de capturar la dispersió de les

observacions. A la Figura C.11 hi trobem representats amb histogrames la distribució

dels p
D2

2i
B estratificada per opció de vot per al model de dos clusters amb les dades de

l’any 2003. Aquest mateix patró es repeteix per a tots els models i ressalta el fet que

totes les categories presenten major variabilitat que la que és capaç de capturar el model,

si bé pel cas de la categoria d’altres i blancs i nuls la desviació de la uniformitat és més

moderada.

A la Taula C.4 es mostra per a cadascun dels diferents models mesures resum de la bondat

d’ajust, E[D1(y, θ)|y] i E[D2(y, θ)|y]. Al passar d’un a dos clusters redüım dràsticament

el valor esperat a posteriori de les mesures de discrepància. A l’augmentar el nombre

de clusters a més de dos també redüım, tot i que menys dràsticament, els valors de

les mesures de discrepància. Mitjançant simulacions de les predictives a posteriori ens

adonem que si el model fos bo, llavors E[D2(y, θ)|y] ≈ (k−1)∗n = 7∗1447 = 10129 que

està molt lluny dels valors obtinguts. El fet que la deviança es redueixi tant brutalment

per cada cluster afegit, essent aquesta reducció molt superior al nombre de paràmetres

afegits, fa que de ben segur que si fóssim capaços de calcular una mesura com ara el DIC

ens portaria a escollir un model amb a un nombre molt elevat de clusters.

Finalment dir que hem calculat el p-valor bayesià associat a D2(y, θ), pD2
B , definit al

caṕıtol 8, i en tots els models el seu valor calculat a estat 0, indicant que les dades

presenten una variabilitat molt superior de la que són capaços de de capturar els models

utilitzats.
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Model cluster CIU PSC PPC ICV ERC altres b+n abs E[ωr|y]

1 0.31 0.13 0.05 0.03 0.17 0.01 0.01 0.29 0.52

M3a 2 0.21 0.18 0.08 0.05 0.11 0.01 0.01 0.35 0.33

3 0.11 0.25 0.08 0.05 0.05 0.01 0.01 0.43 0.15

1 0.30 0.13 0.07 0.04 0.16 0.01 0.01 0.29 0.59

M3b 2 0.20 0.19 0.08 0.05 0.11 0.01 0.01 0.36 0.27

3 0.11 0.25 0.08 0.05 0.05 0.01 0.01 0.43 0.14

1 0.32 0.12 0.04 0.03 0.18 0.01 0.01 0.28 0.48

2 0.28 0.14 0.14 0.04 0.11 0.01 0.01 0.27 0.06

M5 3 0.22 0.18 0.07 0.05 0.13 0.01 0.01 0.34 0.25

4 0.15 0.22 0.08 0.05 0.08 0.01 0.01 0.40 0.14

5 0.09 0.27 0.08 0.05 0.04 0.01 0.01 0.45 0.08

Taula C.3: Esperança a posteriori dels perfils per a cada cluster, E[θrj|y], i la grandària

relativa de cada cluster, E[ωr|y], per als models no jeràrquics M3 i M5 per a les dades

de tot Catalunya de l’any 2003.

Model E[D1(y, θ)|y] E[D2(y, θ)|y]
M1 609831.2 552949.2
M2 339342.0 289024.4

M2x2 292843.5 241067.8
M3a 272948.4 220505.9
M3b 273756.4 224013.3
M5 215807.1 159245.0

Taula C.4: Mesures de bondat d’ajust per als diferents models no jeràrquics considerats

per les dades de tot Catalunya de l’any 2003.

C.4 Extensions

Per tal d’estendre el model a fi i efecte que capturi prou be les caracteŕıstiques de les

dades més importants proposem considerar que el procés generador de les dades no es

correspon a una Multinomial si no per exemple a una distribució amb més variabilitat

com ara la Multinomial−Dirichlet, és a dir formular un Model jeràrquic com el Model

6.2. No obstant la forta correlació observada entre el valor esperat a posteriori de la

mesura de discrepància D2
2i i el nombre d’electors assenyalen que a diferència del que

passa a Barcelona ciutat, a nivell de Catalunya els districtes no són intercanviables i a

la pràctica l’estimació dels perfils no estarà ponderada per la grandària dels districtes.

Una possible manera de modelar l’efecte de la grandària dels districtes serà introduint-la

com a covariable en un model multinomial loǵıstic (Leonard, 1994). També ens plan-
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tejem definir un error aleatori amb estructura espacial, adaptant la idea del model de

Besag, York i Mollie (1991). Posteriorment es podria calcular l’́ındex Moran i analitzar

l’existència de correlació espacial en la part no explicada pels diferents models, tal i com

hem fet per al cas de Barcelona.
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Figura C.1: Classificació dels districtes a cada un dels dos clusters per al model no

jeràrquic M2, basada en la moda a posteriori de les variables latents ζi per als resultats

a les eleccions al Parlament de Catalunya del 1992 al 2006.
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Figura C.2: Classificació dels districtes a cada un dels dos clusters per al model no

jeràrquic M2 basada en la moda a posteriori de les variables latents ζi per als resultats

a les eleccions del 1992 al 2006 a la ciutat de Barcelona.
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Girona
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 1
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 2

Figura C.3: Classificació dels districtes de les ciutats de Girona, Lleida, Tarragona i

Sabadell a cada un dels dos clusters per al model no jeràrquic M2.
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Figura C.4: Distribució a posteriori dels perfils de cada cluster, π(θ1j|y) i π(θ2j|y),

del logaritme del quocient dels perfils, π(log
θ2j

θ1j
|y) per j = 1, . . . , k i de la proporció

de districtes del cluster 1, π(ω1|y), per als resultats de totes les eleccions a Catalunya

utilitzant el model no jeràrquic M2.
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Figura C.5: Evolució estratificada per partit de les distribucions a posteriori dels perfils

i de la seva distància entre els clusters, utilitzant el model no jeràrquic M2 per les dades

de tot Catalunya.
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Figura C.6: Distribució espacial de l’esperança a posteriori de D2
2i sota el model M2 pels

resultats de les cinc darreres eleccions al Parlament de Catalunya. Per a la representació

s’han categoritzat els valors prenen com a punt de tall les quartiles de l’any 1992.
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Figura C.7: Distribució espacial de l’esperança a posteriori de D2
2i sota el model M2

pels resultats de les cinc darreres eleccions al Parlament de Catalunya a la ciutat de

Barcelona. Per a la representació s’han categoritzat els valors prenen com a punt de tall

les quartiles de l’any 1992 del global de Catlunya.
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Figura C.8: Esperança a posteriori de D2
2i, E[D2

2i|y], en funció del nombre d’electors del

districte i del nombre d’electors del municipi al que pertanyen, en escala logaŕıtmica,

utilitzant el model no jeràrquic M2 per les dades de tot Catalunya.
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Figura C.9: Classificació dels districtes utilitzant com a criteri la moda a posteriori de les

variables latents ζi, Mo(ζi|y), pels models no jeràrquics M3a, M3b i M5 per les eleccions

de 2003.
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Figura C.10: A l’esquerra l’esperança a posteriori de D2
2i, E[D2

2i|y], en funció del nombre

d’electors del districte, en escala logaŕıtmica, i amb ĺınia discont́ınua el valor esperat de

la a posteriori E[D̃2
2i|y], i a la dreta la distribució de p

D2
2i

B per a les dades de tot Catalunya

del 2003.
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Figura C.11: Distribució de p
D2

2i
B per a cada categoria per al model no jeràrquic de 2

clusters, M2, Catalunya 2003.
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prèviament processades de manera que a l’any 1999 als vots de ICV se li

han sumat els de EUiA. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89

6.4 Percentatge de vots a la ciutat de Barcelona per a cadascuna de les opcions

per a cadascuna de les darreres cinc eleccions al parlament de Catalunya.

Les dades presentades a la taula han estat prèviament processades de
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Índex de taules 330
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en escala logaŕıtmica. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

6.6 Distribució espacial del percentatge de vot a les Eleccions al Parlament de

Catalunya per CIU, PSC, PPC, ERC i l’abstenció a nivell de zrp a Barce-
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per als anys 1992 i 2006. Barcelona està representada a la Figura 6.6. Els
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9.7 Validació gràfica dels diferents models a partir de representacions ternàries
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estad́ıstic simulades a partir de la predictiva a posteriori de cada model
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obtingudes simulant de la predictiva a posteriori de cada un dels cinc
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9.28 Validació gràfica dels diferents models a partir de representacions ternàries
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model jeràrquic considerat. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 217
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posteriori per cada model jeràrquic considerat. . . . . . . . . . . . . . . . 218

11.7 Els punts representen el valor observat de la mediana de l’estad́ıstic Dci(yi) =

log(yi,CIU+ERC/yi,PSC+PPC+ICV ) a les eleccions al Parlament de Catalu-

nya del 1992 al 2006 a nivell de zrp als 10 districtes de Barcelona, i els

diagrames de caixes representen les respectives distribucions predictiva a
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Índex de figures 344

12.12Canvis en la classificació de les zrp als quatre clusters entre dues eleccions
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