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§ Unidad Primaria de Muestreo (UPM) IINEC

5Qué es un conglomerado®?

Segun Valliant, Dever y Kreuter (2013), los conglomerados son dreas geogrdficas,
establecimientos, escuelas, o cualquier ofro tipo de agregacion de unidades ufilizados
en disenos muestrales multietdpicos, pues son particularmente prdcticos y costo-
eficientes en comparacion al muestreo aleatorio simple.

Las encuestas dirigidas a hogares suelen considerar al menos dos etapas de seleccion,
seleccionando conglomerados en la primera etapaq, los cuales pasan a denominarse
Unidades Primarias de Muestreo.

La seleccion de las unidades dentro de cada conglomerado (unidades secundarias de
muestreo) varia dependiendo de la metodologia de la encuesta, pudiendo ser de
enumeracion completa, aleatoria, diferenciada, entre ofras.
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Unidad Primaria de Muestreo (UPM) IIINGC
Caracteristicas

T =S

« Es un drea geogrdfica contigua de facil —— R — T R
identificacion y recorrido. T — L e —

N | |- . GATGMA WARAND

. Tienen un nUmero de viviendas dentro \\ B B
de un rango determinado (INEC mds de L= ) g}
60 viviendas). B\ AL A

« Estd conformada  por  poligonos || o ?; . i
(manzanas o sectores dispersos) de la L N | ——
misma parroquia censal. — ) SRR L et T

OBSERVACIONES El AEU NY 0U3 inicia en la manzana N~ 034 trente N* 01 Av. 28 ce
Julio, e ks vivienidas del Se. Juaquin Garcia y benmings on ks nesncarss N° 034 Nenle 02

« Las UPM se Ufilizan para todas las R e S A e
encuestas dirigidas a hogares en el
periodo intercensal.

Ejiemplo de cartografia censall
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Sectores censales
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§ Unidad Primaria de Muestreo (UPM)

IIINGC En:z;;s;g;fiiﬁlas
Sectores censales
« Son delimitaciones geograficas | ]
construidas con fines operativas para A
distribucion de carga en el censo. o o i
% — - 0 Tipo
s 1S ' [ Amanzanado
. : : : g 1| H s [] oiperso
« Se utillizaban como unidades primarias 2" ] | |
de muestreo hasta el afo 2017. L ] M

1 1 ! 1
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Unidad Primaria de Muestreo (UPM) IINGEC

Sectores censales

« Son delimitaciones geogrdficas
construidas con fines operativas para
distribucion de carga en el censo. 2000~

_.._____+________I_____________

Tipo

M D Disperso

de UPM
]

umero

1000 -

N

« Se utilizaban como unidades primarias
de muestreo hasta el ano 2017.

>
3
o
S
N
o
3
)
(=%
o

) ' ) 1) '
0 50 100 150 200
Numero de viviendas

Menos de Entre 60y Mdas de
60 120 120 92.960

13.436 30.637 8.897 Sectores

|
(25,4%) (57.8%) (16,8%) SRS
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El algoritmo se desarrolld en la
Direccion de Infraestructura
Estadistica y Muestreo vy, gracias al
apoyo de la CEPAL, se logrd crear el
paquete en R que abarca todas las
funciones que conforman el
algoritmo.
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CEPRL
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A ) —» Conglomeracion ——» g —= Numeracion ——® g
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Poligonos no adyacentes
generalmente hace referencia a
Mmanzanas.

Poligonos no
adyacentes
v
Extension de Poligonos Calculo de Matriz de . Conglomerados
poligonos incidencia Conglomeracion
4 A

Si existe

--‘---

Perfil de poligonos
no adyacentes
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Es un poligono que delimita la zona
de extension a trabaqjar.
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Es un multipoligono que representa los
rios o linderos, sirve para evitar uniones
enfre manzanas separadas por los
estar

mismos,  pueden
contenidos en el perfil.
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La densidad y el ancho del buffer, son
valores escalares que determinan la
calidad de la extension del poligono.

A mayor calidad mayor cantidad de
procesamiento requerida.
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PSUR

Al extender las manzanas se puede
obtener su relacion  utilizando
herramientas geogrdficas.

Extension de Poligonos Calculo de
poligonos extendidos incidencia
4
Si existe t

v
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A
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PSUR AMINEC | i

__6 7 8 9 10 14 20 -
6 o o 1 0 0 1 O
La relacion binaria que representa Ia 7| o010 0 10
maftriz de incidencia es “poligono A ol o 000100
comparte frontera con el poligono B”. 0| o0 110 00
ol o 000010

Poligonos no
adyacentes
v
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-----
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no adyacentes




' pSU R |IINGC mejores vidas

6 7 8 9 10 14 20 .
El algoritmo de conglomeracion s [ oo 1.0 0 1 o0 s [ 35 |
recibe como insumos una matriz M,,,,, 7 0 0 1 0 0 1 0 7 64
y un vector de tamano n dando 8 1 1. 0 0 1 0 0 8 0
como resultado un vector de tfamano 9 0o 0 0 0 1 0 0 9 12
N que identifica a las upm generadas. 10 0 0 1 1 0 0 0 10 0
14 1 1 0 0 0 0 1 14 48
20 - 0 0 0 0 0 1 0 ] 20 L 29 )
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A
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PSUR

A partir de las manzanas extendidas
se obtiene de forma automdtica la
delimitacion geogrdfica de las UPM
creadas.

Poligonos no
adyacentes

Extension de Poligonos Calculo de Matriz de . Conglomerados -3 Conglomerades )
poligonos ( extendidos incidencia ’( incidencia Conglomeracion generados ) »  Numeracion numerados

Si existe
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PSUR

El algoritmo numera a las UPM en
forma serpenteante empezando por
aquella que estd mas al norte.

gopD.ec

Poligonos no
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Resultados

Conglomerados generados

INSUMOS

Manzanas y sectores de las 1.442
parroquias de Ecuador

254.786 manzanas y sectores a
nivel nacional

Resultados

Creaciéon de UPM para todas las
parroquias dividido por
amanzanado y disperso

Archivo geogrdafico con la
delimitacién de las UPM

JAINEC
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§ Unidad Primaria de Muestreo (UPM)

Resultado del algoritmo

Son delimitaciones geogrdaficas que
cumplen las mismas caracteristicas
geograficas que los sectores censales.

Se utilizan como unidades primarias de
muestreo desde el ano 2017.
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§ Unidad Primaria de Muestreo (UPM)

Resultado del algoritmo

Son delimitaciones geogrdaficas que
cumplen las mismas caracteristicas
geograficas que los sectores censales.

Se utilizan como unidades primarias de
muestreo desde el ano 2017.
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Unidad Primaria de Muestreo (UPM) IINGEC

Resultado del algoritmo

« Son delimitaciones geogrdficas que i
cumplen las mismas caracteristicas
geogrdaficas que los sectores censales.

z L
%4000- N : Tipo
« Se utilizan como unidades primarias de : L E
muestreo desde el ano 2017. 2 i

2000 -

- = —F === ===

-4==F ==

" Ll '
0 100 200
Numero de viviendas

Entre 60 y
120

53.874
(95.8%)
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' ;. Qué es Programacion Entera? HIINGC

Los modelos de programacion entera son una extension de los modelos lineales en los
que al menos una variable asociada foma valores restringidos a los nuUmeros enteros.

Un pegqueno ejemplo:

sCudntos aguacates puede comprar Juanito con 1 USD, si cada uno cuesta 0,40 ctvs.?

Programacién lineal Programacidn entera

X = numero de aguacates
D = total de dinero
P = precio unitario

1
/0,40
= 25
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De la Geografia a la Matemdtica AINEC

Nodos (manzanas) y aristas (frontera en comun)

En Matemdatica, un grafo es un conjunto de objetos llamados nodos unidos por enlaces
lamados aristas, que permiten representar relaciones binarias entre elementos de un
conjunto.

Para la generacion de UPM, el grafo estaria determinado por:

Nodo:

Es el centroide
de cada una de
las manzanas en
la zona de
estudio

Aristas:
Determinado
por la existencia
de una frontera
en comun entre
dos manzanas.
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Formulacion formal HNINEC

Problema de particion de grafos

Sea G = (V,E) un grafo conexo no dirigido, donde V = {1, 2, ...,n} es el conjunto de nodos
Yy E={e; =(j):1j €V} el de aristas. Sea W = {wy,w,, ..., w,} €l conjunto de pesos de los
nodos. Sea S, el limite inferior. La formulacion general del problema de particion de
grafos con restriccion de peso es:

n n
Z = min inj (1)
i=1 j=1
s.a
n
SL < z Wixl'j Vj eV (2)
i=1
xij =1 siysolosi 3iy,i, .., 10y tales que ej;, * X, = €, * Xipi, = =€ j- X ;=1 (3)

xij (S {0,1} Vl,] eV (4)



§ Formulacién formal IINEC

Problema de particion de grafos

Sea G = (V,E) un grafo conexo no dirigido, donde V = {1, 2, ...,n} es el conjunto de nodos
y E={e;; = (i,)):i,j €V} el de aristas. Sea W = {wy,wy, ..., w,} €l conjunto de pesos de los
nodos. Sea S, el limite inferior. La formulacion general del problema de particion de
grafos con restriccion de peso es:

n

Z Xij (1)

n
i=1j=1

Z = min



§ Formulacién formal IINEC

Problema de particion de grafos

Sea G = (V,E) un grafo conexo no dirigido, donde V = {1, 2, ...,n} es el conjunto de nodos
y E={e;; = (i,)):i,j €V} el de aristas. Sea W = {wy,wy, ..., w,} €l conjunto de pesos de los
nodos. Sea S, el limite inferior. La formulacion general del problema de particion de
grafos con restriccion de peso es:

Ss.a
n

SL < ZWL'XU Vj evlv (2)
i=1
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§ Formulacién formal IINEC

Problema de particion de grafos

Sea G = (V,E) un grafo conexo no dirigido, donde V = {1, 2, ...,n} es el conjunto de nodos
y E={e;; = (i,)):i,j €V} el de aristas. Sea W = {wy,wy, ..., w,} €l conjunto de pesos de los
nodos. Sea S, el limite inferior. La formulacion general del problema de particion de
grafos con restriccion de peso es:

xij =1 siysolosi 3iy,ip,..,10p tales que e;;, « X, = €, " Xiji, == e j X ;=1 (3)
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§ Un ejemplo sobre Teselia IINEC

Planilandia, novela escrita por Edwin A. Abbott, es una aventura conmovedora de
matemadticas puras, una fantasia de espacios exiranos poblados por figuras
geomeétricas que piensan y hablan y tienen todas las emociones humanas. No es
ningun relato intrascendente de ciencia-ficcion.

Teselia, ciudad ficticia inspirada por el universo de Planilandia, es una ciudad
rectangular de 10x16 manzanas, sobre la cual se aplicard el algoritmo de
conglomeracion.

A continuacion se presenta el desarrollo del mismo, paso a paso, junto con su resultado
final, la generacion de conglomerados que cumplen las restricciones de tamano, peso
y pertenencia.
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Bienvenidos a Teselia!l
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Al fijar un famano minimo de 640,
se identifican las manzanas que
superan ese umbral.
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Y al ser conglomerados por si
mismo... se excluyen!
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Luego, se defterminan las
manzanas que tienen el menor
numero de opciones
(incidencias) para juntarse con
ofras.
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Y se juntan (tanto incidencias
como peso), formando un solo
conjunto.
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Y, si superan el limite de tamano,
conglomerados nuevos han sido
generados.
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Y asi, empezamos este proceso
recursivo.
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ldentificando nuevamente |as
Manzanas con el menor numero
de incidencias.
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Para juntarlas con las manzanas
que comparten frontera.
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Y evaluando si superan
restriccion de tamano.
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Para ser excluidas
conglomerados.

Si
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Al final, o todas las manzanas
pertenecen a un conglomerado
(proceso terminado) o existen
conjuntos aislados que no
cumplen la restriccion de
tamano.
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Para el tratamiento de aislados,

recuperamos  sus
tamanos primigenios.

nodos

Y
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Luego,

incidencias enftre
aisladas y
creados.

generamos
las manzanas
conglomerados

lOS
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Con esto, se junta la manzana
aislada con el conglomerado de

menor

famano

incidencia.

que

fiene
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Terminando asi el ejercicio de
conglomeracion sobre Teselial
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Muchas gracias!
(Espacio de preguntas)

Mas informacion a:
angel_gaibor@inec.gob.ec  javier_nunez@inec.gob.ec
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