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RESUMEN

En Colombia, las redes sociales se han convertido en una poderosa herramienta para expresar opiniones
politicas, especialmente durante el periodo de campafia en las elecciones presidenciales. Este trabajo propone
un modelo hibrido para predecir el desenlace de la primera vuelta en las elecciones presidenciales de
Colombia en 2018 cuyo objetivo es minimizar el error absoluto y mejorar la calidad de la prediccion final. Para
ello, las actividades de los usuarios en Twitter y Facebook fueron registradas y analizadas mediante algoritmos
de inteligencia artificial, obteniendo como resultado una prediccion precisa y coherente con la realidad. Como
resultados principales se destaca que el RMSE del modelo hibrido propuesto ronda el 2,47%, superando en
promedio el RMSE de las firmas encuestadoras tradicionales mas prominentes del pais. Adicionalmente
también se predijo el valor del abstencionismo electoral con un error diferencial de 1,72% con respecto al valor
real, demostrando la confiabilidad de la metodologia propuesta.
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ELECTORAL PREDICTION USING A HYBRID MODEL BASED ON SENTIMENTAL ANALYSIS:
PRESIDENTIAL ELECTIONS IN COLOMBIA

ABSTRACT

In Colombia, social networks have become a powerful tool to disseminate political opinions, especially during
the campaign period in the national presidential elections. This paper proposes a hybrid model to predict the
outcome of the first round of presidential elections in Colombia in 2018, which aims to minimize absolute error
and improve the quality of the final prediction. User activities on Twitter and Facebook were recorded and
analyzed with artificial intelligence algorithms, resulting in an accurate prediction consistent with reality. As a
core result is highlighted that the RMSE of the hybrid model is around 2.47%, surpassing on average the RMSE
of the country's most prominent traditional polling firms. Additionally, the value of electoral abstentionism was
also predicted with a differential error of 1.72% in relation to the real value, demonstrating the reliability of the
proposed methodology.
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1. INTRODUCCION

Los medios sociales, destacandose Twitter vy
Facebook, son cada vez mas usados debido a su
alto indice de penetracion y popularidad, albergando
informacion creciente de opiniones e interacciones,
incluyendo una descripcién de los comportamientos
sociales. Debido al alto volumen de informacion, ha

cobrado interés la prediccion de fendmenos
relacionados con los usuarios, entre los que
destacan las predicciones de los eventos

poblacionales. Desde que las publicaciones politicas
han ganado importancia, la estimacion de los
resultados en las elecciones politicas ha sido uno de
los objetivos mas destacados, debido a la
complejidad de la prediccion de variables altamente
fluctuantes como las involucradas en este proceso.

Alrededor del mundo y demostrado por varios
estudios de caso, los investigadores han destacado
el hecho de que las interacciones sociales reflejan
fielmente los escenarios politicos futuros [1], [2]. Por
ejemplo, en los primeros avances publicados en el
tema [3] se ha demostrado una alta correlacion entre
el nimero de Tweets y los resultados electorales
reales; y posteriormente se ha conseguido predecir
con éxito elecciones politicas [4]. Aunque el
desarrollo de este tema de estudio no es temprano,
los avances recientes en técnicas especificas para
el andlisis de datos mediante inteligencia artificial
han refinado notoriamente los procesos predictivos.

Las herramientas digitales de opinién son también
una valiosa mina de informacion sobre el sentimiento
colectivo [5], [6]. Estudios como [7] sefialan que,
mediante el uso de técnicas como el analisis de
sentimientos, mineria de datos y la linglistica
computacional, es posible identificar y extraer
informacion importante reflejada en hechos sociales
palpables y no Unicamente derivado del panorama
politico de una region.

Aunqgue la literatura actual ha demostrado que los
datos de los medios sociales pueden representar en
algunos casos la emocién del publico y la intencién
de los votantes utilizando un modelo apropiado de
extraccion de datos [8], hay menor cantidad de
estudios de caso en paises en desarrollo que
muestren una fusién de técnicas especificas para
lograr el objetivo de predecir el resultado politico en
las elecciones presidenciales [9], [10].
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Este trabajo, por tanto, pretende contribuir al
desarrollo de modelos de prediccion hibridos, que
mezclan el Procesamiento del Lenguaje Natural
(PLN), el Andlisis de Sentimientos (AS) y el analisis
de datos numéricos producto de encuestas
tradicionales, mostrando el caso de aplicacién
directa en las elecciones presidenciales
colombianas de 2018.

El contenido de este articulo esta organizado del
siguiente modo: en la seccion Il se presenta una
revisién de la literatura que muestra las principales
técnicas utilizadas en la prediccién del entorno
politico; en la seccion Il se presentan los
antecedentes regionales; la seccion IV describe la
metodologia propuesta, seguido de la seccién V que
profundiza en el enfoque propuesto, la descripcion
del escenario de prueba y el desarrollo de las
técnicas utilizadas en el modelo hibrido. Por ultimo,
la seccion VI muestra las conclusiones de los
resultados y la discusion de los hallazgos.

2. REVISION DE LITERATURA

Se presenta la revision de la literatura que resume
de manera concisa las diferentes metodologias para
predecir el comportamiento electoral. También se
presenta una revision de las técnicas que se han
utilizado para el andlisis de los sentimientos, la
extraccion de patrones y la fusién de informacion de
diferentes fuentes.

Andlisis de sentimientos y otras técnicas de
prediccion.

Uno de los primeros casos de estudio particulares en
usar el Andlisis de Sentimientos (AS) como
herramienta directa de prediccion estuvo a cargo de
la Universidad de Essex [11], donde se realizo la
prediccion de los resultados electorales en Francia,
contrastado con la metodologia propuesta en [3].
Este es uno de los primeros estudios en resaltar que
el volumen de tweets es menos significativo que el
sentimiento o polaridad expresado en los mismos. El
método propuesto también considera tweets neutros
relacionados con candidatos especificos, lo que ha
demostrado aumentar la precision de las
predicciones realizadas.
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Otros trabajos que muestran las capacidades del AS
para la prediccion de resultados electorales se
presentan en [12], [13], donde se toman como
estudio de caso las elecciones generales de cuatro
paises. Los resultados sugieren que las predicciones
basadas en Twitter y AS pueden producir resultados
electorales precisos basado en la actividad digital de
un pais y la recepcién publica de estos medios.

Dos estudios independientes realizados en India
[14], [15], apuntan directamente al uso de técnicas
de AS soportadas por Maquinas de Soporte
Vectorial (SVM) y Naive Bayes para la prediccion de
resultados electorales en el pais. Como un resultado
en comun, se destaca que la precisién de las
técnicas de procesamiento empleadas depende
tanto de la cantidad como de la calidad de los datos
etiquetados usados para el entrenamiento del
algoritmo. Estos desarrollos comparten algunas
limitaciones similares, donde los datos marcados
manualmente no fueron suficientes para
proporcionar resultados mas precisos, un aspecto
relevante a la hora de definir la polaridad sentimental
de un tweet. Los autores sugieren que el modelo
desarrollado, aunque crucial para definir los
resultados de las predicciones electorales, deberia
combinarse con otros tipos de informacion, abriendo
asi la posibilidad de utilizar algoritmos de analisis
mixtos o hibridos.

Trabajos publicados en relacién a algoritmos de
aprendizaje de maquina, andlisis de sentimientos y
redes sociales fueron publicados en [16] y [17],
donde se clasifican los datos de Twitter en polaridad
de sentimientos utilizando diferentes clasificadores
de aprendizaje supervisado. Se concluye que los
resultados son buenos, aunque aun hay problemas
no triviales como el sesgo de la muestra y la
comprension automética del contenido textual. Un
andlisis a fondo que explora este contexto es
presentado en [18], en donde resalta que las
caracteristicas de las redes sociales brindan
elementos importantes en las encuestas electorales,
y que su exclusion puede inhibir nuestra
comprension del entorno y la toma de decisiones.

Tomando como estudio de caso las elecciones
presidenciales de Estados Unidos en 2016, tres
estudios independientes [19]-[21] muestran una
caracterizaciéon completa de los usuarios de redes
sociales como Twitter y sus preferencias politicas.
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El objetivo de la prediccion de los resultados
definitivos es encontrar una correlacion entre una
polaridad sentimental y una tendencia en el
comportamiento politicos. Se destaca que los datos
obtenidos en la etapa de recoleccion de la
informacion son tan importantes como el
procesamiento en si mismo. Se concluye que es
importante  obtener métricas adecuadas de
comparacion a la hora de probar los modelos de
prediccion, ya que la eleccion de métricas
incompletas y erréneas llevan a una dificultad en la
obtencién de resultados cercanos a la realidad.

Para finalizar, trabajos desarrollados en estudios de
caso geograficamente distanciados como Espanfia,
Inglaterra y Estados Unidos [22]-[24] brindan
resultados interesantes en sus propios contextos. Se
establece que la localizacién geografica juega un
papel importante cuando se realizan las
predicciones basadas en comportamientos sociales
ya que los usuarios de internet hacen uso de las
herramientas de una forma distinta. Se concluye que
el uso de las técnicas elegidas para el
procesamiento de la informacion en redes sociales
es acertado y se encuentra validada en sinniimero
casos de estudio a lo largo del tiempo.
Algoritmos mixtos o hibridos el
mejoramiento de predicciones.

para

Los algoritmos hibridos buscan mejorar los
resultados de las predicciones realizadas por
sistemas convencionales, asi como resolver
problemas conocidos, algunos de ellos expuestos en
[25]. Otros trabajos muestran la relacion que hay
entre hechos sociales aparentemente aislados y las
elecciones politicas de determinada regién. Tal es el
caso de [26] que brinda la posibilidad de analizar
otras fuentes de informacion para establecer
conclusiones definitivas acerca de las predicciones
electorales basadas en AS e inteligencia colectiva.

En el campo de la fusién de la informacion con
técnicas como algoritmos de andlisis mixtos, el
trabajo de Wang [27] resulta fundamental al ser
pionero en el incremento de la fiabilidad de los
resultados electorales usando informacién de
andlisis de sentimientos con inteligencia colectiva.
La comprobacién del nuevo modelo se realizé por
medio del andlisis de las elecciones taiwanesas de
2014.
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Otro estudio relevante en el area de la fusién de
informacion para extraer datos predictivos es
realizado en [28], quienes utilizaron técnicas de Big
Data para predecir los resultados de las elecciones
en referendos, donde los algoritmos de
procesamiento hibrido o conjunto también han sido
propuestos para predecir las intenciones de votos de
los usuarios en Internet. En [29] se propone el
clasificador conjunto resultado de combinar dos
clasificadores de aprendizaje base. El rendimiento
del clasificador propuesto se ha comparado con
varios métodos tradicionales de andlisis de
sentimientos, como el SVM y el Naive Bayes, lo que
ha dado como resultado que el clasificador conjunto
se desempefie mejor que los clasificadores
independientes con la mayoria de las predicciones
realizadas.

Para concluir, el equipo de Bansal [30], propone la
fusién de técnicas de AS convencionales con la
técnica denominada Hybrid Topic Based Sentiment
Analysis (HTBSA), un modelo propuesto con el
objetivo de capturar relaciones de palabras y
coocurrencias en tweets. Se concluye que el sistema
es capaz de realizar predicciones mas precisas en
comparacion con el analisis de sentimiento explicito
basado en frases, sin la necesidad de un pre-
entrenamiento ni anotaciones humanas.

Prediccibn de intenciones

Latinoamérica.

politicas en

Uno de los trabajos mas destacados del contexto
latinoamericano fue desarrollado por Ceron-Guzman
[31], cuyo estudio de caso son las elecciones
presidenciales de Colombia en 2014. Este
documento es relevante ya que muestra el camino a
seguir para predecir las intenciones de voto en los
paises en desarrollo. Sin embargo, concluyen que
“los resultados experimentales muestran que los
métodos de inferencia basados en datos de Twitter
no son consistentes”, indicando un punto de partida
para futuras investigaciones.

En el caso de [32] el método propuesto esta
destinado a predecir las elecciones parlamentarias,
donde se resalta una precision del 98,72% en la
categorizacibn de tweets. Sin embargo, el
diccionario politico construido Unicamente clasifica
los resultados en dos conjuntos de alineacion
(oposicién y gobierno), con lo que se distorsiona el
resultado de la informacién sin predecir directamente
los porcentajes de votos.
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Algunas técnicas interesantes basadas en analisis
de sentimientos son presentadas en [33]., donde no
se realiz6 un prondstico sobre los porcentajes
electorales, pero si sobre la popularidad del ex
presidente ecuatoriano Rafael Correa. Se concluye
gue, aungue los sentimientos hacia el maximo lider
politico ecuatoriano no influyeron en los resultados
electorales de su partido, los medios sociales como
Twitter son igualmente determinantes en la imagen
que una personalidad refleja.

Por ultimo, Rodriguez y su equipo presenta en [34]
un método para predecir los resultados de las
elecciones presidenciales en Chile, donde compara
diferentes algoritmos para clasificar y extraer
caracteristicas linguisticas. Destaca especialmente
la precision del método propuesto, en el que los
resultados se predijeron con un MAE del 0,51%.

Conclusiones de la revision.

Gran parte del trabajo muestra enfoques
relacionados con el AS en las redes sociales, donde
predomina Twitter por la facilidad de acceso al
contenido de los usuarios. Este enfoque es validado
por investigadores de todo el mundo, que han hecho
predicciones fiables basadas en la inteligencia
colectiva, pero deja parcialmente inexplorado el
protagonismo de otras redes como Facebook.

En el caso de las metodologias para la inclusién de
datos de otras fuentes, se logra un consenso comun
mediante el logro de mejoras significativas en los
resultados finales de las predicciones. Se destaca la
contribucién de estos trabajos al estado del arte, ya
que perfeccionan las metodologias desarrolladas
por otros investigadores desde el auge de las
técnicas de inteligencia computacional.

3. ANTECEDENTES

El sistema de elecciones presidenciales en
Colombia permite eleccion directa del presidente
cada cuatro afios [35], sin posibilidad de reeleccién
desde el afio 2019. A partir de 1991, el presidente de
Colombia es elegido a través de un sistema de dos
vueltas: si ningun candidato recibe la mayoria de los
votos en la primera vuelta (es decir, el 51% del total
de los votos), se celebra una segunda vuelta entre
los dos primeros candidatos con el mayor nimero de
votos [36].
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Para el presente caso, la investigacion tiene como
ventana de estudio Unicamente la primera vuelta
electoral de la contienda presidencial, cuyo proceso
de campania se inici6 oficialmente el 27 de febrero y
culmind con la celebracién electoral el 27 de mayo
de 2018.

Segun el estudio de la Mision de Observacién
Electoral en Colombia (MOE) [37], las elecciones
presidenciales de 2018 contd con caracteristicas
que propiciaron un mejor ambiente para la
investigacion. Se presentaron opiniones
radicalmente diferentes, opuestos y en competencia
entre los candidatos a la presidencia nacional, lo que
permitié que el debate publico fuera mas intenso.

Finalmente, se destaca que fueron seis los
candidatos presidenciales que compitieron en la
primera vuelta. Algunos de los candidatos inscritos

Etapa 1 - Monitoreo de la actividad en torno a las campafias
presidenciales en las redes sociales

numeéricas

e

waw

Etapa 2 - Monitoreo y recoleccion de datos de encuestas

6

inicialmente retiraron posteriormente su candidatura,
los cuales no fueron tenidos en cuenta dentro del
desarrollo de este estudio.

4. METODOLOGIA

De manera general, se establece que Ila
investigacion se divide en tres etapas
fundamentales: I) Monitoreo de la actividad en torno
a las campanias presidenciales en las redes sociales,
incluyendo opiniones y polaridad sentimental hacia
los candidatos o sus propuestas. 1) Seguimiento y
recopilacion de datos numéricos de encuestas, que
son realizadas por empresas privadas para los
medios de comunicacion en Colombia y difundidas
al publico durante el periodo de la campafa
electoral. 11I) Fusion de la informacion y obtencion de
los resultados finales, mostrados con mayor detalle
en la Figura 1.

Etapa 3 - Fusion y prediccion de
datos

Fig. 1. Metodologia propuesta para el desarrollo de la investigacion.

Cabe sefialar que las etapas | y Il se llevan a cabo
en paralelo, ya que en el transcurso de la campafa
electoral los datos de los usuarios se recogen tanto
en las redes sociales como en los medios de
comunicacion tradicionales, a través de encuestas
realizadas y divulgadas publicamente. El
seguimiento y obtencion de resultados finales son
realizados pre-hoc, es decir antes de la celebracion
de las elecciones presidenciales en primera vuelta.

5. DESARROLLO

Esta seccion presenta los resultados obtenidos por
cada etapa desarrollada, el desarrollo del modelo
hibrido y los resultados finales obtenidos en la
culminacién de todo el proceso.
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Conjunto de datos: redes sociales y sondeos de
opinién.

La construccion de los conjuntos de datos es un
paso fundamental para el desarrollo de esta
investigacién. La base de datos consta de tres
conjuntos de datos independientes, cuya
informacion se extrajo de las redes sociales,
especificamente Twitter ("TWCo018") y Facebook
("FBCo018"), afiadiendo datos de encuestas y
sondeos de opinion ("OPCo018"). Estos datos fueron
recolectados en un periodo de 120 dias, antes y
durante el periodo de la campafia electoral, desde
enero 15, 2018 hasta mayo 15, 2018.
Adicionalmente se incluyé la informacion del
histérico sobre el abstencionismo electoral en
Colombia. Esta dltima informacién constituye el
dataset ("EAC018"), y es empleado para la
prediccion del abstencionismo electoral.
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En cada red social se recogieron datos de usuarios
anénimos y se rastrearon las paginas de opinién
mas destacadas del pais, asi como las cuentas de
los candidatos oficiales, personalidades y politicos
prominentes. Se han tenido en cuenta las cuentas
de algunos medios de comunicacién nacionales y de
opinién ciudadana en relacién con la mencion de uno
de los hashtags o etiquetas propietarias de la
campafia de un candidato, ya que esto puede afectar
a la polaridad sentimental de otros usuarios.

Durante el periodo de campafia electoral, mas de
veinte encuestas y sondeos de opiniéon publica
fueron publicados, constituyendo un cuerpo de
informacion prominente que puede alimentar
confiablemente el modelo hibrido de este desarrollo.
Se hizo seguimiento a las principales encuestas
publicadas en los medios de comunicacion mas
importantes de Colombia. Como es mostrado en la
Tabla 1, un total de 14 encuestas fueron analizadas.

Tabla 1. Informacion de encuestas y sondeos de
opinién que componen el dataset OPCo018.

Encuestador Fecha Muestras
Datexco Ene. 20. 1220
Guarumo Feb. 2. 2187
YanHass Feb. 6. 1251
Invamer Feb. 10. 1200
Cifras y Conceptos Feb. 12, 2813
Centro Nacional de Feb. 18, 1187
Consultoria 2018
Centro Nacional de Feb. 22, 1175
Consultoria 2018
Centro Estratégico 1200

. . Feb. 28,

Latinoamericano de 2018

Geopolitica

Cifras v Conceptos Mar. 1., 2960
Guarumo Mar. 4., 3425
Centro Nacional de Mar. 8. 1192
Invamer Mar. 27, 1200
Datexco Abr.14, 1049
Invamer Abr. 27, 1200

Un resumen consolidado de estas encuestas puede
consultarse en [38]. Para este caso en particular, el
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conjunto de datos OPCo18 se realizdé y consolidé
manualmente, ya que los datos de estas encuestas
se publican en medios tradicionales como prensa,
radio y television.

Por otro lado, el abstencionismo electoral en
Colombia es a menudo alto. Como lo registra [39],
las causas de este fendbmeno son variadas,
influyendo desde el pensamiento politico de la
ciudadania, la escasa polarizacion de los partidos
politicos tradicionales, entre otros. Por estarazén, es
de gran importancia predecir esta variable
determinante en los resultados de las elecciones
presidenciales, ya que proporciona informacién
adicional sobre el comportamiento politico en el pais.

Se registraron manualmente los datos de
abstencionismo electoral en Colombia teniendo
como fuente de informacidén principal el centro de
datos histéricos de la Registraduria Nacional de
Colombia [40], de la cual se extraen 17 datos
histéricos comprendidos desde 1978 hasta 2016.

Etapa I: andlisis de datos de redes sociales.

Para el primer proceso, se utiliza a nivel general
técnicas de Procesamiento del Lenguaje Natural
(PLN) y Analisis Sentimental (AS) para determinar el
nivel de favorabilidad e imagen de los candidatos.
Los datos recolectados en los conjuntos de datos
han sido clasificados segin la polaridad del
sentimiento, pudiendo ser Positivos, Negativos o
Neutrales, segun la metodologia propuesta por [34].

En este desarrollo se utilizé especificamente un
modelo de LSVM (Linear Support Vector Machine)
como algoritmo de clasificacion. En primer lugar, los
datasets TWCo018 y FBC018 son separados en tres
grupos: conjunto de entrenamiento (30%), conjunto
de validacion (10%) y conjunto de prediccion (60%).

Como se detalla en la metodologia de [34], el
clasificador es entrenado para todos los candidatos
que participaron en la primera vuelta electoral. Los
resultados de esta etapa se presentan en la Fig. 2.
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Etapa 1: Resultados de la prediccién usando AS con LSVM
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Fig. 2. Resultados de la prediccion porcentual utilizando el clasificador LSVM en los datasets TWCo018 y
FBCo018 versus los resultados reales obtenidos en la contienda.

Para medir la cantidad de error en la prediccion, se
hace uso del Root Mean Squared Error (RMSE), el
cual brinda un mayor nivel de penalizacién que el
MSE a medida que el error crece. EL RMSE se
calcula como se muestra en la Ec. 1.

RMSE = 1)

De los resultados observados en esta etapa del
andlisis, se puede intuir que los candidatos menos
polarizantes tuvieron mejor aceptacion entre los
usuarios de Internet, lo que aumento su popularidad.

Ademas, debido a un nimero relativamente alto de
tweets clasificados como Neutros, o aquellos que
contienen referencias cruzadas entre candidatos, el

nimero de votos blanco también fue

particularmente alto.

en

A pesar de que los resultados son cercanos, el
RMSE sigue siendo relativamente alto en
comparacion a otros trabajos destacados en las
referencias documentales.

Etapa Il: analisis de los datos de las encuestas y
sondeos de opinidn.

Para el segundo proceso se utiliza Facebook
Prophet [41], el cual puede producir predicciones
numéricas precisas mediante la inferencia de datos
de entrada. En esta etapa, los datos presentes en
OPCo018 son analizados como las observaciones en
series de tiempo del modelo propuesto. Los
resultados de esta etapa se presentan en la Fig. 3.

Etapa 2: Resultados de la prediccién de datos de las encuestas de opinién
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Duque Petro Fajardo

39,18%
32,65% [
23,075 1508% 23,73%
12,58%
9,69%
I A% el

Vargas

Prediccion FB Prophet  m Resultado Real

8,77%
6,85%
0,39%

De la Calle Trujille En Blanco

Fig. 3. Resultados de la prediccion porcentual utilizando Facebook Prophet en el datasets OPCo018 versus
los resultados reales obtenidos en la contienda.
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Teniendo en cuenta los resultados derivados de las
predicciones en la Etapa 1 y en la Etapa 2, es
evidente una correlacion. Esto puede deberse a que
el nivel de favoritismo de un candidato o de sus
propuestas esta vinculado al sentimiento popular
causado, que se transfiere a otros medios no
digitales como la prensa, la radio y la television.

Etapa Ill: modelo hibrido, fusién de informacion
y resultados finales.

Finalmente, la prediccion de los resultados
electorales se realiza en la fusion de datos, para lo
cual se utiliza un modelo de aprendizaje basado en
celdas Long Short-Term Memory (LSTMs).

Usando como funcién de pérdida el RMSE y como
optimizador el descenso estocastico por gradiente,
se busca encontrar un Optimo local adecuado
después de un nimero suficiente de iteraciones. En
concreto, el modelo recurrente utilizado es un
modelo secuencial de una capa, donde hay 10
nodos LSTM con una forma de entrada (2,7), que
corresponde a dos entradas dadas a la red
(Prediccidn de la Etapa 1 y Prediccién de la Etapa 2)
con siete valores cada una (6 Candidatos
presidenciales y voto en blanco).

Los resultados de las predicciones realizadas
independientemente en la Etapa 1 y Etapa 2 del
desarrollo de este trabajo se tratan como un nuevo
conjunto de datos, el cual es nuevamente sub-
dividido en conjunto de entrenamiento y conjunto de
prueba.

El modelo de esta etapa se considera de caracter
hibrido, ya que integran los datos de prediccion
realizados en las dos etapas anteriores. La Fig. 4
muestra los resultados obtenidos usando LSTMs, y
la Tabla 2 muestra la medicién del error de las
predicciones contra los resultados de la contienda
electoral.

Tabla 2. Medicion del error de las predicciones por
etapa.

Etapa 3: Prediccion del modelo hibrido y resultados finales

45%

40%

39,14%
35% 36,11%
30%

25%
25,08%
22,13%

23.73%
20%
20,21%

Dugque Petro Fajardo

1: AS 2: Prondstico 3: Modelo
Etapa con con FB hibrido con
LSVM Prophet LSTMs
RMSE 5,36% 6,37% 2,47%
Prediccion del modelo hibrido Resultado Real

Vargas

De la Calle Trujillo En Blanco

Fig. 4. Resultados de la prediccion porcentual utilizando LSTMs fusionando los resultados de la Etapa 1y 2

Como se ha evidenciado, el modelo que utiliza la
prediccion basada en LSTMs y el dataset los
resultados de las predicciones independientes de la
Etapa 1 y Etapa 2, proporciona resultados finales
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mas cercanos al resultado real de la primera vuelta
de las elecciones presidenciales en Colombia 2018.
De manera comparativa, los resultados de las
etapas anteriores y el resultado final se muestran en
la Fig. 5.
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Comparacion entre los resultados de las etapas y los resultados finales
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Fig. 5. Comparacion de resultados por etapas

Al tomar los resultados de la Etapa 3 y ubicarlos en
términos de otras predicciones hechas por algunas
de las firmas encuestadoras mas prominentes del
pais, es evidente que el modelo hibrido propuesto
proporciona los resultados mas cercanos a la

realidad. En la Tabla 3 se hace un resumen que
muestra los resultados de las predicciones de las
firmas encuestadoras mencionadas anteriormente.

Candidato Q"T""“‘ Y| Nuestra Prediccién [as y Conceptos (Predice] Invamer (Prediccién) | Guarumo (Prediccién)

| Predicciéon Error | Prediccion  Error Prediccion Error Prediccion Error

I. Duque 39,14% 36,11% 3,04% 34 90% 4,24% 41,30% 2,16% 23,60% 15,54%
G. Petro 25,08% 22,13% 2,96% 18,35% 6,73% 31,00% 592% 23,10% 1,98%
S. Fajardo 23,73% 20,21% 3,52% 14,05% 9,68% 13,30% 10,43% 8,10% 15,63%
G. Vargas 7,28% 9,90% 2,62% 2190% 14,62% 7,90% 0,62% 6,30% 0,98%
H. de la Calle 2,06% 4,37% 231% 4,20% 2,14% 250% 0,44% 4,10% 2,04%
J. Trujillo 0,39% 0,40% 0,01% 0,00% 0,39% 2,10% 1,71% 1,50% 1.11%
Voto en Blanco 1,76% 1,32% 0,44% 540% 3,64% 1,.90% 0,14% 13,20% 11,44%
RMSE: 2,47% RMSE: 7,45% RMSE: 4,66% RMSE: 9,46%

Fig. 6. Comparacion de nuestra propuesta versus las predicciones de firmas encuestadoras en Colombia

Si se compara el desempefio general de nuestra
propuesta con el de las empresas de encuestas, la
metodologia propuesta en esta investigacion
proporciona mejores resultados con al menos un
2,19% de confiabilidad con respecto a los sistemas
de encuestas tradicionales. Se resalta que los todos
los resultados presentados en la Tabla 3 fueron
obtenidos con anterioridad (pre hoc) al desarrollo de
la jornada electoral.

Abstencionismo electoral.

El modelo propuesto para la Etapa 3, basado en
nodos LSTMs también se utiliza para predecir el
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abstencionismo electoral en Colombia. Se presenta
en la Tabla 3 un resumen acerca de la prediccién de
esta variable.

Tabla 3. Resumen de resultados para el
Abstencionismo Electoral.

Abstencionis  Abstencionis

Error
ltem mo electoral  mo electoral

. absoluto
(Previsto) (Resultado)

Valor 44,92% 46,64% 1,72%

El modelo basado en LSTMs es 6ptimo para la
prediccion del abstencionismo, donde el margen de
error con respecto a los resultados reales
evidenciados es minimo. Se toma este resultado
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como un punto agregado y diferenciador al analisis
anteriormente propuesto, ya que complementa la
informacion predicha de manera fundamental.

6. DISCUSION Y CONCLUSION

El desarrollo de esta investigacién encontré que las
predicciones basadas en los sentimientos de la
gente expresados a través de plataformas digitales
pueden producir resultados precisos para predecir
los resultados de las elecciones.

El principal hallazgo sugiere que el nivel de fiabilidad
aumenta si la informacion de las interacciones
sociales se mezcla con datos de encuestas
numeéricas (television, radio y prensa), segun lo
evidenciado en la Etapa 3, el cual obtuvo el valor de
RMSE mas bajo en comparacion a las anteriores
etapas. (Error Cuadratico Medio RMSE inferior al
2,5%).

Considerando que la tarea de predecir los resultados
es dificil por varias razones, incluyendo la
variabilidad del clima politico en el tiempo y las
formas de campafia, el resultado de la prediccion es
exitoso. Al contrastar los resultados obtenidos con
nuestra metodologia versus el margen de error de
algunas de las firmas encuestadoras en la tarea de
prediccién de los resultados finales, se evidencia
una clara ventaja al usar el modelo hibrido (2,19%
menos error que Invamer, 4,98% menos error que
Cifras y Conceptos y 6,99% menos error que
Guarumo).

Con relacion a otros estudios como los presentados
por Cer6n-Guzman [31] y Rodriguez [34], la
confiabilidad de las predicciones realizadas por este
estudio de caso es inferior, esto debido a que no se
incluyé dentro de la metodologia un sistema de
eliminacion de ruido, lo cual introduce errores
significativos a la hora de realizar las predicciones
finales. Sin embargo, los resultados siguen siendo
cercanos a la realidad politica desarrollada en el
pais. Con los resultados obtenidos se concluye que
la eleccion correcta de los algoritmos inteligentes
funciona de manera apropiada cuando se trata de
datos de la vida real y fuera de un contexto
académico.
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