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Resumen

Este trabajo consiste en el desarrollo de una herramienta computacional que
permite obtener estimaciones de diferentes indicadores socioeconémicos calculados
a partir de la Encuesta Continua de Hogares, aportando una visualizaciéon inter-
activa de los resultados. La construccién del monitor se hizo a partir del software
libre R, particularmente de la libreria Shiny. En este se presentan una bateria de
indicadores, abordando distintas dimensiones como ser mercado laboral, educacion,
salud, entre otras. Todos los indicadores presentados son calculados a nivel depar-
tamental e incluyen ademéas una medida de calidad de las estimaciones, como lo son
los intervalos de confianza.

Para el céalculo de los indicadores se utiliza el estimador de Horvitz-Thompson,
mientras que para la estimacion de los errores estandar de las estimaciones, utilizados
luego para la construccion de los intervalos de confianza, se opté por el método de
aproximaciéon de una etapa en conjunto con la linearizacion de Taylor.

La disponibilidad en la web de este monitor, permite a los usuarios acceder a
los resultados de manera réapida y sin la necesidad de tener conocimientos en algin
programa estadistico. Particularmente se utilizé como base la encuesta del ano 2019,

pero funciona también con bases de anos anteriores.

Palabras claves: monitor, shiny, indicador, encuesta, dominios, intervalos de

confianza.
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Capitulo 1

Introduccion

Las encuestas por muestreo son utilizadas no solo para obtener estimaciones
a nivel de toda la poblacién, sino que también pueden ser eficaces para realizar
estimaciones en subconjuntos de la poblacion. Estos subconjuntos son denominados
dominios, y pueden estar definidos por areas geograficas, grupos demograficos u otro

tipo de subpoblaciones.

En Uruguay, la principal fuente de informacién para construir indicadores socio-
demograficos lo constituye la Encuesta Continua de Hogares (ECH) realizada anual-
mente por el Instituto Nacional de Estadistica (INE). Dicha encuesta cuenta con un
disenio muestral en base al cual el INE presenta estimaciones de algunos indicadores
relevantes a nivel nacional, como por ejemplo la tasa de desempleo. La informacién
de microdatos producida por la ECH es de acceso abierto, por lo que cualquier inves-
tigador puede obtener esos datos y utilizarlos directamente. Sin embargo, en el caso
de usuarios no-expertos en el manejo de datos, inicamente acceden a los indicadores

relevados directamente por el INE.

El objetivo de este trabajo es generar un Monitor de indicadores socio-
econdmicos, una herramienta computacional que facilite el procesamiento de la
ECH mediante el célculo de diversos indicadores y sus respectivos intervalos de con-
fianza, aportando ademés una visualizacion interactiva de los resultados. En primer

lugar, se busca extender la cantidad de indicadores presentados en el informe del INE,



CAPITULO 1. INTRODUCCION

incluyendo ademaés desagregaciones departamentales en todos ellos. Se trabajara con
distintos indicadores socioeconémicos que se obtienen a partir de estimaciones pro-
venientes de la Encuesta Continua de Hogares. Estos indicadores abordan distintas
dimensiones, como por ejemplo, educacién, salud y mercado laboral, entre otras. Un
segundo aspecto relevante del monitor es su disponibilidad en la web, haciendo posi-
ble para un usuario final acceder a los resultados (estimaciones, intervalos, gréficos)
sin necesidad de programar directamente. El monitor se encuentra disponible en el
siguiente repositorio en GitHubl Ademds esta disponible directamente para su uso,
una versiéon reducida del mismo, en el siguiente link APP. Esta version reducida
permite el calculo de una menor cantidad de indicadores que la versién original.

Este trabajo se estructura de la siguiente manera. En el capitulo 2 se describe
el diseno de la ECH y se presentan los indicadores trabajados. En el capitulo 3
se exponen los métodos estadisticos utilizados en este trabajo, los conceptos y las
férmulas que se aplican tanto para las estimaciones puntuales como para los errores
estandar e intervalos de confianza. El capitulo 4 refiere a la computacion estadistica,
explicando la forma de calculo de los indicadores, las caracteristicas y el funciona-
miento de la aplicacion. En el capitulo 5 se presenta un ejemplo de aplicacion de
la app en dos indicadores. Finalmente en el capitulo 6 se realiza la discusién final,
presentando los posibles trabajos a futuro.

Buena parte de los resultados presentados en este trabajo fueron desarrollados
en el marco del convenio entre IESTA y la Oficina de Planeamiento y Presupuesto
(OPP), donde trabajé como integrante del equipo durante los anos 2019 y 2020.
Mis tareas consistieron principalmente en el calculo de indicadores a partir de la
ECH, en este contexto fue notorio que contar con una herramienta como el monitor
que se presenta en este trabajo simplifica considerablemente la tarea. Parte de los
resultados de este convenio fueron presentados en el siguiente informe (Coimbra, A.,

Goyeneche, J.J., Ferreira, J.P., Pittamiglio, M., 2020)).


https://github.com/Mauri14/Monitor_indicadores_socioeconomicos
http://164.73.240.157:3838/ShinyMauricio/Mini_app/

Capitulo 2

Indicadores socioeconomicos

2.1. Encuesta Continua de Hogares (ECH)

La ECH es una encuesta realizada de forma ininterrumpida por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) desde el afio 1968. La ECH es de interés nacional, ya
que brinda los indicadores oficiales del mercado laboral y de ingresos de los hogares
y las personas con periodicidad mensual, trimestral, semestral y anual, entre otros.

Esta encuesta cuenta con un diseno muestral aleatorio complejo, donde se in-
cluyen estratos, conglomerados y se cuenta con varias etapas de seleccién. A con-
tinuacién se realiza una breve descripcién del mismo, la descripcién completa se
puede encontrar en [INE. (2020), disponible en la [Ficha técnica Encuesta Continua,
de Hogares.

En primer lugar se divide a la poblacion en estratos geograficos que corresponden
a los diecinueve departamentos y a la zona metropolitana. En un segundo nivel de
estratificacion, se clasifica a todas las localidades dentro de cada departamento en

cuatro categorias segun la cantidad de habitantes.

= Localidades de 20000 o més habitantes
= Localidades de entre 5000 y 20000 habitantes

» Localidades de entre 200 y 5000 habitantes
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= Areas rurales y localidades con menos de 200 habitantes.

Ademas en los departamentos de Maldonado y Rocha se agregan estratos corres-
pondientes a las zonas balnearias. Montevideo, por su parte, queda particionado en
cinco estratos socioeconémicos, mientras la zona metropolitana se divide en tres.

Una vez definidos los estratos, se selecciona de manera independiente dentro
de cada uno de ellos, conglomerados de viviendas (zonas censales), las cuales se
denominan unidades primarias de muestreo (UPM). Estas se seleccionan bajo un
muestreo sisteméatico y proporcional al tamano (PPS), utilizando como medida de
tamafio (MDT) la cantidad de viviendas segun el censo de poblacién y vivienda del
ano 2011. A continuacién se presenta un grafico donde se observa la distribucién de

la cantidad de UPM, dentro de cada estrato.

40-

20-

Cantidad de estratos
¢

500
Cantidad de UPM

Figura 2.1: Histograma de la cantidad de UPM por estrato.

El ancho de los bins es de 50, por lo que podemos observar que mas de la
mitad de los estratos (45 de los 82) tienen menos de 50 UPM;. Los estratos que
contienen mayor cantidad de UPM, son los pertenecientes a Montevideo y al area
metropolitana.

En la segunda etapa, dentro de cada UPM seleccionada en la primera etapa,

se seleccionan cinco viviendas titulares y dos viviendas suplentes bajo un muestreo
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aleatorio simple.

Dentro de cada vivienda seleccionada se relevan caracteristicas propias de la
vivienda asi como informacién de todos los integrantes que conforman el hogar.
Esto implica que la ECH brinde informacién para calcular distintos indicadores no
solo a nivel de hogar sino también a nivel de persona. Es por esto, que el INE publica
dos bases de datos, una base con informacién a nivel del hogar y vivienda y otra
base con informacion a nivel de personas.

El tamano de muestra efectivo anual de la ECH, es decir, la cantidad de hogares
que fueron seleccionados en la muestra y respondieron a la encuesta, se encuentra
en el entorno de 42000 hogares.

Los datos de la muestra son ponderados con el objetivo de poder realizar esti-
maciones de distintos indicadores, tanto a nivel nacional, departamental y en otros
dominios como el sexo y determinados tramos etarios. En primer lugar se definen los
ponderadores originales como el inverso de la tasa de muestreo en el estrato, pero

luego son ajustados en base a distintos aspectos, como lo es la no respuesta.

2.2. Indicadores

Los indicadores presentados en este trabajo son calculados todos los anos por el
Observatorio Territorio Uruguay (OTU) perteneciente a la Oficina de Planeamiento
y Presupuesto (OPP), y se encuentran disponibles en su pagina oficial (OTU). Es-
tos indicadores se dividen en 7 categorias segin las dimensiones a las que refieren

(algunos indicadores refieren a mas de una dimension):

Educacién

Salud

Mercado laboral

Ingresos y bienestar


https://otu.opp.gub.uy/
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= Tecnologia y comunicacién
= Demografia

» Viviendas y hogares

Dentro de la categoria Educacion se encuentran 17 indicadores, referidos a tasas
de asistencia a distintos niveles educativos, tasas de analfabetismo, promedio de
anos de educacion, entre otros.

En la categoria Salud hay 3 indicadores que evaltian la afiliacién a emergencias
moviles y el tipo de atencion en salud.

Hay 13 indicadores disponibles dentro de Mercado laboral, ademés de los principa-
les indicadores de este rubro (tasas de empleo, desempleo, actividad), se encuentran
otros referidos a la informalidad, categoria de ocupacién, entre otros.

La categoria Ingresos y bienestar cuenta con 8 indicadores, indices de pobreza
(en personas y hogares) y algunos indicadores presentes también en la categoria
Mercado laboral (empleo, desempleo e informalidad).

En Tecnologia y comunicacion se encuentran 7 indicadores referidos a tenen-
cia de distintos dispositivos como celulares o computadoras, la utilizacién de estos
dispositivos y el acceso a internet.

Demografia contiene 3 indicadores referidos a residencias previas o lugar de na-
cimiento de las personas.

Finalmente la categoria Viviendas y hogares cuenta con 8 indicadores, todos ellos
referidos a distintas caracteristicas de los hogares.

Recordando que hay indicadores que se encuentran en varias categorias, en total
se trabaja con 53 indicadores socio-econémicos, desagregando todos por departa-
mento y a su vez, algunos de estos se desagregan también por sexo o tramos etarios.

En el apéndice se presenta un listado completo de los indicadores trabajados.



Capitulo 3

Marco teodrico

En este capitulo se presenta el marco tedrico para la inferencia sobre los indica-
dores presentados en el capitulo anterior. La presentacion de los métodos se apoya
en (Ferreiral [2020)) y el informe (Coimbra, A., Goyeneche, J.J., Ferreira, J.P., Pitta-
miglio, M., 2020) mencionado anteriormente. En primer lugar se plantea la notacién
y las principales definiciones aplicadas, luego se presenta la inferencia estadistica,
es decir las formulas aplicadas para la estimacién puntual de los indicadores y sus
respectivos intervalos de confianza. Finalmente se presentan los métodos utilizados

para el calculo de los errores estandar (SE).

3.1. Notacion y definiciones

El objetivo principal de una encuesta por muestreo es obtener estimaciones de
distintos parametros de interés de la poblacién sin observar toda la poblacién, sino
un subconjunto de esta, denominado muestra. Es decir, dada la poblacién objetivo
U de tamano N, se selecciona una muestra s de tamano n. En el caso particular de
la ECH, recordando que esta cuenta con una base de hogares y otra de personas,
en este tdltimo caso, U es la poblacion de Uruguay y N es aproximadamente 3.45
millones.

Por ejemplo, un parametro de interés puede ser el total de la variable de interés
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y, el cual se define como:

tzzyi

ieU
Donde y; es el valor que toma la variable y en el individuo .
La mayoria de los indicadores calculados en este trabajo son tasas o proporciones,

las cuales se obtienen a partir del cociente (ratio) entre totales de dos variables y y

z, quedando definido de la siguiente manera:

ZieU Yi

R p—
ZiGU Zi

Por otra parte, en la practica las encuestas nacionales como la ECH, no son
solamente utilizadas para hacer estimaciones a nivel de toda la poblacién sino que
también se realizan para diferentes subpoblaciones. Estas subpoblaciones, para las
cuales se computan de manera especifica, tanto estimaciones puntuales como inter-

valos de confianza, son denominadas dominios (Sarndal et al., 2003)).

Segun (Gutiérrez, [2016)) un dominio U, debe cumplir con dos condiciones funda-

mentales:

» U; C U, tal que U:UC?:lUd

» Si k€ Uy, entonces k ¢ Uy para d # 1

Los dominios pueden clasificarse como planeados o no planeados, segin si fueron
tenidos en cuenta o no en la planificaciéon de la muestra. Los mas comunes en la
préactica son los no planeados. Por ejemplo, en el indicador Adolescentes de 12 a
17 anos que asisten a establecimientos educativos, un dominio de estimacion son las
personas que tienen entre 12 y 17 anos dentro de determinado departamento, siendo

un ejemplo de dominio no planeado.



3.2. Inferencia

3.2. Inferencia

3.2.1. Estimaciones puntuales

Tanto t como R, definidos anteriormente, son desconocidos, por lo que seran esti-
mados a partir de la muestra. Para ello se define el estimador de Horvitz-Thompson

(Horvitz and Thompson, 1952).

te =", 0 X i (3.1)

Donde w; es el peso de la unidad 7 incluida en la muestra, es decir, w; indica
cuantas unidades de la poblacién U que no fueron seleccionadas, estan representadas
por la unidad 7 que si pertenece a la muestra s. En la base de datos de personas de
la ECH 2019, los ponderadores anuales toman valores entre 7 y 57. Este estimador
es insesgado para el total t = ), y; (Horvitz and Thompson, 1952)).

La construccion de los ponderadores parten de la probabilidad de inclusién 7; de
la unidad 7 en la muestra s. Mas precisamente el ponderador o peso muestral w; se
define como el inverso de la probabilidad de inclusion.

La ECH en particular cuenta con un diseno muestral por conglomerados en dos
etapas de seleccion, pero ademas es estratificado, es decir que la poblacién U en
primera instancia se divide en H estratos y se selecciona una muestra s, de forma
independiente dentro de cada uno de ellos.

Dentro de cada estrato se encuentran M, UPM, de las cuales se seleccionan my,
con probabilidad proporcional al tamano, en base a una medida de tamano (MDT),
que en este caso, surge de la cantidad de viviendas N; de la UPM segtn los datos
del censo de poblacién del ano 2011.

En una segunda etapa, se seleccionan n;, unidades dentro de cada UPM seleccio-
nada previamente, bajo un muestreo aleatorio simple. Cabe aclarar que el nimero
de unidades seleccionadas en cada UPM es fijo, es decir n; = «. Por lo tanto la

probabilidad de inclusién en la muestra de una unidad ¢ queda definida como:
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Tijh = Tjh X Ti|jh

Donde 7, es la probabilidad de seleccién de la UPM j en el estrato h definida

COINo.

MDTj
My,
Z MDTj

Jj=1

Tih = Mp X

Mientras que 7, es la probabilidad de seleccién de la unidad i dentro de la

UPM j:

Njn
MDT;

Ti|jh =

Como se mencion6 anteriormente, los indicadores trabajados son en su mayoria

ratios, por lo que el estimador queda definido de la siguiente manera:

R = iesWix¥i (3.2)

Zies wW; X 25

Este estimador no es lineal y es aproximadamente insesgado, ya que es un cociente
entre estimadores insesgados.

En toda encuesta suelen existir problemas de no respuesta, esto implica que en
la préactica no se utilicen de forma directa los ponderadores para realizar las expan-
siones, sino que estos son ajustados por no respuesta y posteriormente calibrados
a informacién conocida de la poblacién. Estos 1ltimos ponderadores son los que se
encuentran en las bases de datos ptblicas de la ECH, por lo que seran los utilizados

a la hora de realizar las estimaciones.

3.2.2. Intervalos de confianza

Los intervalos de confianza son una medida de calidad de las estimaciones y son
calculados con el fin de poder extraer conclusiones sobre la poblacién. Estos se suelen

calcular como el valor de la estimacién puntual del pardmetro § mas (menos para
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el extremo inferior) la estimacién del error estandar del estimador multiplicado por
una constante. Se asume que el estimador # tiene una distribucién aproximadamente
normal, por lo que el intervalo de confianza para un parametro 6 con un nivel de

confianza 100(1 — «) % queda definido como:

é:l: Z1—a/2 X éﬁ)(é) (33)

Particularmente se trabajara con una confianza del 95 %, por lo que se sustituye
en la ecuacion anterior el valor de la constante z;_,/2 por 1.96.

Un intervalo con nivel de confianza del 95 % significa que, en promedio, de cada
100 muestras obtenidas bajo el mismo diseno, el intervalo contiene al verdadero valor
del parametro en 95 de ellas.

Para la construcciéon de los intervalos de confianza es necesario el calculo de los
errores estandar, por lo que a continuacion se presentaran los métodos utilizados

para el calculo de los mismos.

3.3. [Estimacion de los errores estandar (SE)

Como la muestra es aleatoria, los estimadores son variables aleatorias y estan,
por lo tanto, sujetos a variacion. Esta variacion puede ser medida a partir del error
estandar (SE) de la estimacién. El SE es una medida de la precisién de la estimacion,
que se puede utilizar para realizar inferencia de la poblacién de interés, a partir de
la construccion de intervalos de confianza. Los errores estandar son calculados con
el objetivo de anadir a las estimaciones puntuales una medida de calidad de las
mismas. Los estimadores presentan diversas fuentes de variabilidad, dadas tanto
por el diseno muestral utilizado como por los ajustes realizados a los ponderadores.
Por esta razén, se busca que la estimacién de los SE capte de la mejor manera
posible estas variaciones.

Existen también los errores no muestrales, que no se deben a la utilizacion de

una muestra, sino a otras causas, como por ejemplo errores en la recoleccién o en el

11
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procesamiento de los datos, entre otros. Estos no seran abordados en este trabajo
en particular.

El no contar con parte de la informacién sobre el diseno de muestreo en las ba-
ses de datos publicas de las encuestas puede llevar al usuario a obtener resultados
incorrectos a la hora de estimar los SE. En el caso de la ECH, para los anos ante-
riores a 2018 no se cuenta con la disponibilidad de informacién clave sobre el disenio
muestral, como las unidades primarias de muestreo (UPM) y los estratos a los que
pertenece cada individuo. En estos casos solo se cuenta con informacién sobre el
hogar al que pertenece cada individuo.

No existen métodos exactos para calcular los SE en el caso de un diseno complejo
como el de la ECH, ya que el estimador planteado por (Horvitz and Thompson, |1952))
necesita de las probabilidades de inclusién de segundo orden, con las cuales no se
cuenta. Por lo tanto, se debe optar por un método que aproxime la varianza de las
estimaciones de la mejor forma posible. En este trabajo en particular se recurrié
a la aproximacién de una etapa planteado en (Lumley, 2010 en conjunto con la
linearizacién de Taylor, el cual se encuentra implementado en el paquete survey
(Lumley, 2020) del R (R Core Team), 2020). Este método permite calcular los SE

para pardmetros lineales y no lineales (Lumley, [2004)).

3.3.1. Aproximacion de una etapa

Este método, planteado inicialmente por (Hansen, M. H., Hurwitz, W. N., Ma-
dow, W. G.| [1953)) con el nombre de "The ultimate cluster variance estimate”, es
un método utilizado para la aproximacion de varianzas en muestras obtenidas a
partir de disenos muestrales complejos, particularmente cuando estos incluyen va-
rias etapas de seleccion. El mismo consiste principalmente en utilizar inicamente
la varianza de los estimadores en la primera etapa, es decir, en la selecciéon de las
UPM, sin tener en cuenta las etapas posteriores, asumiendo asi que la variabilidad
se encuentra mayormente en esta primera etapa de seleccion.

En un disenio como el de la ECH, que consta de dos etapas de seleccion, la va-

12
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rianza de los estimadores tiene dos componentes: la variabilidad entre las UPM y la
variabilidad dentro de las UPM. En las situaciones donde N es grande, la contribu-
cion de este segundo componente a la varianza es despreciable en comparacion con
el primer componente (Lohr, 2009). Por lo tanto, a la hora de estimar la varianza del
estimador del total de una variable y bajo un diseno muestral como el de la ECH,

se utiliza la siguiente féormula:

SE'(1) = V(i) = i iy X X (G x g — 1) (3.4)

mp(mp—1
=y ma(mn =

Siendo fjh = Zsjh w; X y; la estimacion del total de la variable y en la UPM j
perteneciente al estrato h, £, = E fjh la estimacién del total de la variable y en el
estrato h. Mientras que my, conjlf)sge definié anteriormente, es la cantidad de UPM
pertenecientes al estrato h seleccionadas en la muestra.

En el caso de la estimacion en dominios se debe remplazar la variable y, presente
en la ecuacién anterior [3.4] por una variable y, que toma el valor y cuando la unidad
pertenece al dominio d en cuestién, y cero cuando no pertenece al dominio. Como el
tamano de muestra en el dominio suele ser aleatorio, mediante este procedimiento
se logra incluir una variabilidad extra que lo refleje.

Una de las principales ventajas que presenta este método es que utiliza directa-

mente los expansores o pesos muestrales que se encuentran en las bases ptublicas de

la ECH.

3.3.2. Linearizacion de Taylor

La mayoria de los indicadores trabajados no son lineales, ya que como se men-
ciond anteriormente son cocientes entre totales. La aproximacién por linearizacién
de Taylor, planteada entre otros por (Sarndal et al., 2003)), se basa en expresar el
estimador no lineal como funcién de estimadores lineales. En primer lugar se uti-
liza el desarrollo de Taylor de primer orden para aproximar el estimador de ratio

R=t,/t.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

. 1
R~ R+ > wi % (yi — Rz)

Posteriormente se aproxima la varianza de la estimacion mediante la varianza de
primer orden utilizando el método planteado anteriormente, sustituyendo la variable

y por la variable r; = y; — Rzi anadiendo ademés el término 1/ tz.

H
SE(R) = V(R) = xzmh h—1)xz brjn X mp — t1)? (3.5)

h=1 JESh

Nﬁ@l =

Siendot, =

ies Wi x 7z la estimacion del total de la variable z; ¢, j, = Zsjh W; X7

la estimacion del total de la variable r» en la UPM j perteneciente al estrato h; y
fnh = Z fmh la estimacion del total de la variable r en el estrato h.

Pagsﬁa estimacion en un dominio en particular, se procede de la misma ma-
nera que se planted anteriormente, sustituyendo las variables en cuestion por sus

correspondientes en el dominio.
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Capitulo 4

Métodos computacionales

En este capitulo se presentan en primer lugar los programas y funciones utilizados
para la estimaciéon de los indicadores, utilizando un ejemplo en concreto. Luego se
realiza una introduccién a las aplicaciones web Shiny y se explica el funcionamiento

de la app creada en este trabajo.

4.1. Estimacion de los indicadores

Para replicar el diseno muestral de la ECH y poder llevar a cabo el calculo de los
indicadores, se utiliza el software libre R (R Core Team, 2020)), mas precisamente el
paquete srvyr (Freedman Ellis, 2020)). Este paquete utiliza las funciones del paquete
survey antes mencionado, permitiendo el uso de un estilo de sintaxis inspirado en el
paquete dplyr (Wickham et al.; [2020).

El paquete srvyr cuenta con funciones tales como survey_mean para calcular
medias o proporciones, survey_ratio para ratios o survey_total para totales. Estas
funciones utilizan el valor que toma el indicador en cada uno de los individuos
(hogares o personas segin corresponda) de la muestra y los ponderadores, dando
como resultado tanto las estimaciones puntuales, como las estimaciones de los errores
estandar, utilizando las ecuaciones y metodologias descritas en este documento para

realizar los célculos.
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CAPITULO 4. METODOS COMPUTACIONALES

A continuacién se presenta un breve ejemplo de como se utilizan las funciones
de esta libreria, para el caso concreto del indicador Utilizacion de computadora el

ultimo mes por sexo.

pr<-echP’>}, as_survey_design(ids=upm_fic, weight=pesoano

, strata=estrato)

diseno<- pr
filtro<- "e27>b"

variable<- "e61==1"

ind<-diseno¥%>%
filter(eval (parse(text=filtro)))%>%
group_by (dpto, e26)%>%

summarise(estimacion.tot= survey_mean(eval(parse(text=variable))))

En primer lugar se crea el objeto de diseno mediante la funcion as_survey_design,
donde los argumentos que se le indican son las unidades primarias de muestreo
(upm_fic), los ponderadores (pesoano) y los estratos (estrato). Todas estas son
variables presentes en las base de datos de la ECH 2019. Luego se crean los objetos
filtro y variable, el filtro define la poblacion objetivo, que en este caso son las personas
mayores de 5 anos, mientras que la variable utilizada es e61 == 1, la cual es la
variable de la ECH, que hace referencia a la utilizacién de computadora en el iltimo
mes.

Las lineas de codigo siguientes son la base de las funciones creadas para el célculo
de los indicadores, donde en este caso se le indica el objeto de diseno, se le aplica el
filtro necesario, se agrupa por departamento y por sexo (e26) y se estima la media
de la variable indicada para cada sexo a nivel de cada departamento, dando como
resultado un objeto (data frame) con las estimaciones puntuales y errores estandar

para el indicador deseado.
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4.1. Estimacion de los indicadores

Tanto para el filtro como para la variable se utilizan las funciones eval y parse,
la funcién parse convierte texto en expresiones, mientras que la funcion eval evalua
expresiones.

Para la simplificacion del calculo de los indicadores se crearon 9 funciones que
varfan dependiendo de los individuos involucrados (personas y hogares), la forma
en la que se calcula cada indicador y las desagregaciones necesarias. Todas estas
funciones estiman el indicador tanto a nivel de cada departamento, como de todo el
pais y tienen como salida una tabla (data frame) con los resultados.

Todas las funciones necesitan de algunos insumos para estimar los indicadores

correspondientes, estos son:

El disefio muestral.

El filtro a aplicar (de ser necesario), que determina la poblacién objetivo para

la cual el indicador sera calculado.

Variable(s) de interés: variable(s) necesaria(s) para el calculo del indicador.

Vector con categorias de la variable de interés (en caso de ser necesario).

Las primeras siete funciones se utilizan para los indicadores que se obtienen a
partir de la base de personas de la ECH, mientras que las tltimas dos trabajan con
la base de hogares.

La funcionl se utiliza para los indicadores que necesitan del calculo de la propor-
ci6n de individuos que cumplen determinada condicién (por ejemplo quienes tienen
estudios terciarios), desagregando ademds por sexo.

La funcion2 es utilizada para los indicadores en los cuales es necesario calcular
la proporcion de distintas categorias de una variable, y también se desagrega por
Sexo.

Las funciones funcion3, funcion4 y funcionb son similares, calculan propor-

ciones al igual que en la funcién 1, pero desagregando en tramos de edad en lugar
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CAPITULO 4. METODOS COMPUTACIONALES

de por sexo. La diferencia entre estas tres funciones es que desagregan en distintos
tramos etarios.

La funcion6 se utiliza inicamente para la estimacion del indicador Promedio de
anos de educacion de las personas de 25 anos y mds por sexo. La variable en este
caso es cuantitativa, se promedia y se desagrega por sexo.

La funcion7 se utiliza para los indicadores que hacen referencia a tasas brutas,
es decir, que necesitan del calculo de un ratio.

Los indicadores Poblacion total por condicion de actividad por sexo y Personas
por tipo de atencion en salud, fueron calculados de manera particular, sin el uso de
ninguna funcion.

Las funciones funcion8 y funcion9, como se mencion6 anteriormente, son las
utilizadas para la estimacién de los indicadores que se obtienen a partir de la base
de hogares de la ECH. La funcion8 se utiliza para los indicadores que requieren
el célculo de la proporcion de hogares que cumplen con determinada condicién,
mientras que en la funcion9, la variable en cuestion presenta mas de 2 categorias.

El indicador Hogares por tipo de relacion con la vivienda fue estimado de manera
particular, sin el uso de ninguna funcién.

Se crean ademas funciones para el calculo de los intervalos de confianza de las
estimaciones, funcionando de la misma manera que las funciones mencionadas an-
teriormente, pero obteniendo una salida diferente, nueve de ellas dan como salida
una tabla con los extremos inferiores de los intervalos, mientras que las otras nueve
hacen lo propio con los limites superiores.

El célculo del indicador presentado anteriormente, una vez creadas las funciones,

se reduce a la siguiente linea de codigo.

funcionl(pr,"e27>5","e61==1")

Este indicador es estimado en base a personas y con desagregacion por depar-
tamento y por sexo. Se utiliza la funcién funcionl, el diseno utilizado pr, el filtro

€27 > 5 y la variable e61 == 1 son los presentados anteriormente.
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4.2. Aplicacion web utilizando Shiny

4.1.1. Descripcién de los disenos

El argumento diseno muestral que utilizan las funciones creadas para el calculo
de los indicadores, depende de la informacion disponible con la que cuente el usuario.
En las bases ptublicas del INE no se cuenta con informacion del estrato ni de la UPM
a la que pertenece el individuo, por lo que en la app aparecen dos opciones. La opcion
publica se utiliza cuando no se cuenta con esta informacién, mientras que en caso
de contar con la misma se utiliza la opcion estratos+UPM.

En caso de no contar con la informacion de estratos y UPM, los céalculos de los
intervalos de confianza son incorrectos, ya que esta informacién es esencial para po-
der realizar una aproximacién correcta de los SE y asi poder construir los intervalos
de confianza. La tnica informacién con la que se cuenta para realizar los calculos
en este caso es el hogar al que pertenecen los individuos, es decir se tiene en cuenta
cuando dos individuos pertenecen al mismo hogar, pero no asi cuando dos individuos
pertenecen al mismo estrato o a la misma UPM. Los hogares que pertenecen a un
mismo conglomerado (UPM) suelen comportarse de manera similar en muchos de
los tépicos abordados en la ECH, por lo que no tener en cuenta esta informacién
hace se tomen a los 42000 hogares como unidades primarias y por lo tanto la muestra
parezca mas grande de lo que realmente es.

Cabe aclarar que el INE hizo publica esta informacién para los afios 2018 y 2019.

4.2. Aplicacién web utilizando Shiny

Shiny (Chang et al., 2020)) es una libreria que permite crear facilmente aplicacio-
nes web interactivas a partir de R. La interactividad de estas aplicaciones permite
la manipulacién de los datos sin la necesidad de manipular el cédigo, es decir que,
en caso de estar disponible en la web, puede ser facilmente utilizada por personas
que no tengan conocimientos de R.

Una Shiny app contiene al menos dos componentes: un script para la interfaz del

usuario (UI) donde se controla el diseno de la aplicacién; y un script para realizar
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CAPITULO 4. METODOS COMPUTACIONALES

los célculos necesarios (server). En el server se debe especificar como convertir los
valores de entrada (inputs) en resultados (outputs).

Estas aplicaciones cuentan con programacion reactiva. Esto significa que al cam-
biar los valores de entrada (inputs) se volveran a ejecutar las partes del cédigo de R
correspondientes, lo que a su vez hard que se actualicen las salidas (outputs) modi-
ficadas, es decir, que la modificacién de un valor reactivo llevara automaticamente a
todas las expresiones reactivas que dependen directa o indirectamente de este valor
a ejecutarse nuevamente.

Se cuenta ademads con widgets pre-construidos que facilitan la construccién de
aplicaciones bonitas e interactivas. Un widget es un elemento web con el cual los

usuarios pueden interactuar, enviando mensajes a la aplicacién Shiny.

4.2.1. Monitor de indicadores socioeconémicos

Con el objetivo de poder obtener resultados sobre distintos indicadores obtenidos
a partir de la ECH, pudiendo visualizarlos interactivamente a partir de tablas y grafi-
cos, y con la posibilidad de contar con una medida de precision de las estimaciones,
se crea esta aplicacion web a partir de Shiny.

La aplicacion procesa los datos de la ECH. Particularmente se realizé en base a
la encuesta del ano 2019, pero también funciona perfectamente para anos anteriores
y estd pensada para que funcione también para los proximos anos, en caso de que
la encuesta no tenga cambios abruptos en su formato y estructura. Para el calculo
de los indicadores se utilizan un grupo de variables de la ECH, lo que hace a la app
dependiente de esas variables, es decir, que en caso de que esas variables cambien
de nombre o dejen de estar disponibles, la app debera ser actualizada. Tanto en la
aplicacion como en el apéndice de este informe, estara disponible un listado con
las variables utilizadas.

En esta aplicacion en particular, previo a la creaciéon del Ul y el server, se crea
un archivo con nombre global.R. Alli se cargan las librerias a utilizar, los datos

espaciales necesarios para los graficos de mapas, el listado de variables utilizadas de
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4.2. Aplicacion web utilizando Shiny

la ECH y se crean las funciones que se utilizan para el calculo de los indicadores.

Esta parte del cédigo se corre solo una vez al iniciar la app.

4.2.2. Interfaz del usuario

Para una mejor visualizacion se utilizé la libreria shinydashboard, que cuenta
con un conjunto de funciones disenadas para crear HTML para generar un tablero
(dashboard). La Ul cuenta con tres partes, el encabezado (dashboardHeader), la barra
lateral (dashboardSidebar) y el contenido (dashboardBody).

Dentro del encabezado solo aparece el titulo y un link que lleva directamente a
la pagina del INE donde estan disponibles las bases de datos de la ECH.

La barra lateral es utilizada para cargar las bases de datos y para seleccionar
la seccién que se desee visualizar, ya sea la pestana de introducciéon o las corres-
pondientes a las diferentes categorias de los indicadores. Para cargar los datos se
utiliza la funcién fileInput y se deben cargar por separadas las bases de personas y
de hogares de la ECH y el archivo que contiene la informacién acerca de los estratos
y UPM (en caso de contar con este). También se incluye un widget mediante la
funcion selectInput para que el usuario pueda especificar si las bases utilizadas son
las ptblicas o si se cuenta con la informacion de estratos y UPM.

En el body se especifica el contenido de cada una de las secciones. En primer lugar
se encuentra la ventana de inicio [£.2] que fue creada para realizar una introduccién
a la app, y cuenta con dos pestanas creadas con la funcién tabPanel. En la primera
de estas se encuentra un manual de uso de la aplicacién, donde se explica su utilidad
y los pasos a seguir para el correcto funcionamiento de la misma. Por otra parte, en
la segunda pestana se encuentra un listado con las variables de las bases de datos de
la ECH que son utilizadas en la app, las cuales, como se mencioné anteriormente,
son fundamentales para el funcionamiento de la aplicacion.

La seccién de los indicadores cuenta con 3 pestanas. En la primera de estas
se selecciona el indicador que se quiere calcular y se pueden visualizar dos tipos de

graficos para los resultados. Un gréafico de mapa donde, en caso de que correspon-
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Trabajo final

# Inicio
X cargarEcH

Base de personas .sav

Browse...

Base de hogares .sav

Browse...

Estratos y UPM .sav

Browse...

Informacidn disponible

plblica

22 Indicadores

Figura 4.1: Barra lateral.

da, se puede seleccionar la categoria a graficar, y un diagrama de barras (apiladas,
agrupadas o simple segin el caso). Para poder observar ambos graficos se debe ha-
cer click en el botén Go creado mediante actionButton. El grafico de mapa es una
herramienta 1til para poder visualizar los resultados, en este caso, a nivel depar-
tamental, pudiendo observar posibles aspectos geograficos. Mientras el grafico de
barras se utiliza para resumir un conjunto de datos por categorias, utilizando las
barras simples cuando la tnica categorizacion es departamental, agrupadas cuando
se presenta ademds otra variable con diferentes categorias (por ejemplo el sexo),
y apiladas cuando ademas de presentar otra variable categdrica, estas categorias

suman el 100 % dentro de cada grupo (departamento).
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Trabajo final

A Inicio

Trabajo final

Monitor de indicadores socioeconémicos estimados a partir de la Encuesta Continua de Hogares

Resumen  Listado de variables

Esta aplicacién fue realizada en el marco de un trabajo final de grado de la Licenciatura en Estadistica de la Facultad de Ciencias Econémicas y de Administracién de la UDELAR. En esta se trabaja con la estimacién
en dominios de indicadores socioeconémicos que se obtienen a partir de la Encuesta Continua de Hogares(ECH). El grupo de indicadores con los que se trabaja son calculados afio a afio por el Observatorio
Tertitorio Uruguay (OTU) de la Oficina de jento y Presupuesto (OPP) y se i en'su pégina web.

Para el correcto funcionamiento de la app se deben seguir los siguientes pasos:

En primer lugar se deben cargar las bases de datos de la ECH con las opciones presentes en la barra lateral. En el primer espacio se debe cargar la base de personas, en el segundo la base de hogares y por dltimo se
debe cargar el archivo que contiene la informacién sobre estratos y unidades primarias de muestreo, en caso de contar con la disponibilidad del mismo. Si se cuenta con esta informacién, se debe seleccionar la
opcién estratos+UPM, de lo contrario se debe seleccionar la opcién piiblica. Es importante remarcar que todas las bases de datos deben ser cargadas en formato .SAV. En la esquina superior e la app se encuentra
ellink de acceso a la pagina web del Instituto Nacional de Estadistica (INE), donde se encuentran disponibles las bases de datos de la encuesta.

Una vez cargados los datos, se debe seleccionar la seccién indicadores y dentro de esta el indicador que se desea visualizar, contando con distintos tipos de graficos y con una tabla con los resultados de las
estimaciones puntuales. En el caso del gréfico de mapa, en la mayorfa de los indicadores, se debe seleccionar la categorfa a visualizar y posteriormente hacer click en Go. Ademés de las estimaciones puntuales para
los indi se los

de los intervalos de confianza al 95% para las estimaciones. Cabe aclarar que, de no estar utilizando la informacién sobre los estratos y las unidades primarias de
muestreo, no se debe tener en cuenta los de los i de
errores estandar de las estimaciones y con ello de los intervalos de confianza. Todas las tablas pueden ser descargadas en formato csv con el botén de descarga que tienen abajo de cada una, mientras los gréficos
se pueden descargar en formato png.

Ya que son incorrectos. Esto se debe a que la informacién sobre el disefio muestral es fundamental para el calculo de los

En la siguiente pestafia de esta seccién, se encuentra el listado de variables de la ECH utilizadas en la app. Estas variables son para el correcto dela aplicacién, por lo que en caso de
utilizar los datos de la encuesta para un afio distinto a 2019, se debe verificar que estas variables no hayan sufrido cambios. En caso de que alguna de las variables haya cambiado de nombre en la base, se debe
modificar el cédigo de la app, o en su defecto modificar el nombre de la variable en la base de datos.

Trabajo Final de Grado
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UNIVERSIDAD C
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Figura 4.2: Ventana inicial de la app.
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Figura 4.3: Seccion indicadores.
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En la segunda pestana se puede observar una tabla para las estimaciones puntua-
les del indicador seleccionado y un botén de descarga (downloadButton) para poder
descargar dicha tabla en formato csv. A partir de una tabla se pueden visualizar los
resultados en formato de filas y columnas, permitiendo al usuario filtrar valores.

Mientras la tercera pestafia (IC) cuenta con un grafico y una tabla donde se
visualiza la estimacién puntual del indicador en cuestién, con su respectivo inter-
valo de confianza al 95 %, contando ademads con un seleccionador de la categoria a
observar en caso de ser necesario. Esta ultima es posiblemente la forma mas com-
pleta de visualizar los resultados, ya que se presenta en el mismo grafico (o tabla)
el valor de la estimacién puntual del indicador junto con una medida de calidad de

la estimacion como lo es el intervalo de confianza.

4.2.3. Comportamiento reactivo

La funcién server toma dos parametros: input y output. El argumento nput es
un objeto similar a una lista que contiene todos los elementos de entrada enviados
por el navegador. Mientras que el argumento output es similar al anterior con la
principal diferencia de que es usado para enviar objetos de salida y no para recibir
objetos de entrada.

En esta parte del cédigo se controla el comportamiento de la app. En primer
lugar se crean todos los elementos reactivos (se guardan las bases de datos cargadas,
los disenios y todos los indicadores) utilizando la funcién reactive. Las expresiones
reactivas tienen dos propiedades importantes: no funcionan hasta que no se las
llama y quedan almacenadas en el caché, es decir, no hace ningin trabajo ni la
segunda ni ninguna de las siguientes veces que se las llama, porque queda almacenado
en el caché el resultado anterior. Luego se crean todos los componentes de salida
con funciones render, las tablas con renderDT y los graficos con renderPlotly. Las
funciones render cumplen con dos objetivos: establecer un contexto reactivo especial
que rastrea automaticamente qué entradas usa la salida y convierte estas salidas del

codigo de R en HTML adecuado para mostrar en una pagina web (Wickham), 2020)).

24



4.2. Aplicacion web utilizando Shiny

Plotly (Sievert, 2020)) hace los gréficos interactivos, cuenta con varias opciones
para poder visualizarlos de manera mas precisa y permite descargarlos como imagen.

Para el caso de la seleccién de la categoria a visualizar en el grafico de mapa
y el grafico con los IC, se utilizan las funciones uiQutput y renderUl. La primera
de estas inserta un marcador de posiciéon en la interfaz de usuario, es decir que
el cédigo se ejecuta cuando se inicia la aplicacién pero deja un espacio para que
el cédigo del servidor (server) pueda llenar luego. Mientras que renderUI llena ese
espacio con Ul generada en el servidor. Esta técnica permite regenerar la interfaz del
usuario mientras la app estd corriendo, y se utiliza en este caso ya que las categorias
de los indicadores no son siempre las mismas, sino que varian segun el indicador

seleccionado.
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Capitulo 5
Ejemplo de aplicaciéon

En esta secciéon se presenta el procedimiento aplicado y los resultados obtenidos
para el caso de dos indicadores en particular, la tasa de desempleo por sexo y
Hogares por presencia de lugar para cocinar. Utilizando la ECH del 2019 y

la informacion sobre los estratos y unidades primarias de muestreo (UPM).

5.1. Tasa de desempleo

La tasa de desempleo es uno de los indicadores mas importantes que brinda la
ECH. El INE calcula este indicador todos los anos a nivel departamental e incluso
desagregando también por sexo.

Este indicador hace referencia a la proporcion de personas desocupadas por se-
x0, donde, desocupada es toda persona que durante el periodo de referencia de la

encuesta, no esta trabajando por no tener empleo, que lo busca activamente, y estan

Numero de personas desocupadas
Poblacion Economicamente Activa®

disponibles para empezar a trabajar. Se calcula como

Pasando al calculo a partir de las funciones, el cédigo es el siguiente:

funcionl(pr, "e27>13 & activo==1", "desocupados==1")

Al ser un indicador calculado en base a personas, necesitando del calculo de una

proporcion y desagregando por sexo, se utiliza la funcionl. El diseno utilizado es pr,
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CAPITULO 5. EJEMPLO DE APLICACION

el fitro e27 > 13 y activo == 1 indica que se calcula para los mayores de 13 anos y la
variable activo == 1, es una variable creada a partir de otras variables de la ECH,
que toma valor 1 cuando el individuo pertenece a la poblacién econémicamente
activa. Finalmente la variable utilizada es desocupados == 1 la cual también es
una variable creada a partir de otras variables de la ECH y toma valor 1 cuando el
individuo esté desocupado y 0 si no lo esta.

Para la obtencion de los resultados de este indicador en la app, en primer lugar se
cargan las bases de datos necesarias, disponibles en la pagina web del INE. Primero
se debe cargar la base de personas, luego la de hogares y en tercer lugar, el archivo
con la informacién sobre estratos y UPM.

Una vez cargadas las bases se selecciona dentro de la seccién de indicadores, la
categoria Mercado laboral donde se encuentra este indicador. Una vez dentro de esta
seccion, se selecciona el indicador que se desea obtener.

En la misma pestana se observan como resultados los dos tipos de graficos antes

mencionados, los cuales se presentan en las figuras [5.1] y

Gréfico de barras

Sexo
Durazne-
Salto-
W Hombre
Soriano- W Mujer
Canelones- W Total
Tacuarembgé-
Paysandii-
Rocha-
Total Pais-
8 Montevidee-
c
g
£ Rio Negro-
T
3
% Maldonado-
a
8  Rien-
Flores-
Florida-
Lavalleja-
Artigas-
Treinta y Tres-
Colonia-

San José-

Cerro Large-

““||"W“”““’

10.0% 15.0% 20.0%
Porcentaje

e
=
©n
3
F

Figura 5.1: Gréfico de barras de la tasa de desempleo para el ano 2019 a nivel

departamental y de todo el pais desagregando por sexo.
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5.1. Tasa de desempleo

Mapa de Uruguay

Hombre: 0.06806385

Figura 5.2: Tasa de desempleo a nivel departamental para la categoria Hombres.

En la Figura[5.1]los departamentos estdn ordenados por el valor que toman, més
precisamente por el promedio de los tres valores (Hombre, Mujer y Total) correspon-
dientes al departamento, por lo que podemos observar que los departamentos con
mayor tasa de desempleo son Durazno y Salto, mientras Cerro Largo y San José son
los que presentan menor desempleo. También podemos observar que el desempleo
afecta mas a las mujeres en practicamente todos los departamentos.

Para el grafico de mapa se debe seleccionar la categoria a graficar, en este caso
las opciones son Hombre, Mujer o Total, de las cuales se selecciona la categoria
Hombre.

En este grafico presentado en la Figura[5.2|se pueden visualizar y analizar ademas
aspectos geograficos, como comparar la tasa de desempleo en departamentos cerca-
nos. Por ejemplo podemos observar que los departamentos ubicados en el sureste
del pais se comportan de manera similar en este caso.

Como se puede observar en la Figura [5.2], al colocar el cursor sobre uno de los
departamentos, el grafico nos brinda el valor de la estimaciéon para dicho departa-

mento. Esto también es posible en el diagrama de barras presentado y es una de las
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CAPITULO 5. EJEMPLO DE APLICACION

ventajas del uso de graficos interactivos creados con la libreria plotly.
En la segunda pestana de esta secciéon se puede observar una tabla como la
presentada en la Figura [5.3] que contiene las estimaciones puntuales del indicador

seleccionado, a nivel departamental y nacional.

depto Hombre Mujer

Search:

Total

Montevideo 0.0791 0.0874
Artigas 0.0681 0.0779
Canelanes 0.0754 0.1181
Cerro Largo 0.0520 0.0659
Colonia 0.0621 0.0754
Durazne 0.1250 0.2049
Flores 0.0340 0.1271
Florida 0.0375 0.1202
Lavalleja 0.0771 0.0757
Maldonado 0.0660 0.1002
Paysandu 0.0666 0.1235
Rio Negro 0.0506 0.1206
Rivera 0.0584 0.1066
Rocha 0.0646 0.1241
salto 0.1005 0.1562
San José 0.0531 0.0825
Soriano 0.0876 0.1368
Tacuarembé 0.0624 0.1316
Treinta y Tres 0.0382 0.1043

Total Pais 0.0733 0.1068

0.0878

0.0721

0.0950

0.0581

0.0679

0.1630

0.0763

0.0742

0.0765

0.0818

0.0920

0.0826

0.0729

0.0017

0.1251

0.0657

0.1100

0.0012

0.0659

0.0887

&, Descargar

Figura 5.3: Tabla con las estimaciones puntuales de la tasa de desempleo para los

19 departamentos y para todo el pais en el ano 2019.

Por 1ultimo, en la pestana IC, se observan un grafico y una tabla donde se presenta
la estimacién puntual del indicador junto con su respectivo intervalo de confianza. Se
presenta el gréafico y la tabla correspondientes para la tasa de desempleo en hombres
en las Figuras [5.4] y [5.5 respectivamente.

En la Figura el orden de los departamentos esta determinado por el valor de
la estimacién puntual del indicador en el mismo. Podemos observar que la mayoria
de los intervalos se solapan, por lo que las diferencias entre estos departamentos
no son estadisticamente significativas. También se observa que los intervalos son
menos amplios para el total pais y los departamentos més poblados (Montevideo y

Canelones), lo cual es esperable debido al mayor tamano de muestra en estos casos.
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5.1. Tasa de desempleo

Categoria:

Hombre -

Durazno-
Salto-
Soriano-
Montevideo-
Lavalleja-
Canelones-
Total Pafs-
Artigas-
Paysandi-
Maldenado-
Rocha-

Tacuarembo-

Departamento

Colonia-
Rivera-

San José-
Cerro Largo-

Rio Negro-

Treinta y Tres-

Florida-

Flores-

Figura 5.4: Estimacion de la tasa de desempleo en hombres para los 19 departamen-

tos y para todo el pais en el ano 2019, con los respectivos intervalos de confianza al

95 %.

Valor

Search:

dpto Valor inferior superior
Montevideo 0.0791 0.0734 0.0847
Artigas 0.0681 0.0468 0.0803
Canelones 0.0754 0.0672 0.0837
CerroLargo 0.0520 0.0360 0.0680
Colonia 0.0621 0.0478 0.0763
Durazno 0.1250 0.0015 0.1586
Flores 0.0340 0.0009 0.0582
Florida 0.0375 0.0205 0.0545
Lavalleja 00771 0.0526 0.1017
Maldonado 0.0660 0.0525 0.0795
Paysandi 0.0666 0.0404 0.0839
Rio Negro 0.0506 0.0303 0.0709
Rivera 0.0584 0.0426 0.0742
Rocha 0.0846 0.0479 0.0813
salto 0.1005 0.0801 0.1209
san José 0.0531 0.0376 0.0686
Soriano 0.0876 0.0632 0.1119
Tacuarembd 0.0624 0.0445 0.0803
Treinta y Tres 0.0388 0.0209 0.0567
Total Pais 0.073 0.0609 0.0766

Figura 5.5: Tabla con la estimacion de la tasa de desempleo en hombres para los 19

departamentos y para todo el pais en el ano 2019, con los respectivos intervalos de

confianza al 95 %.
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CAPITULO 5. EJEMPLO DE APLICACION

5.2. Hogares por presencia de lugar para cocinar

Por otra parte, el indicador Hogares por presencia de lugar para cocinar
hace referencia a la proporcion de hogares que cuentan con lugar apropiado para coci-

nar en privado, con lugar apropiado compartido con otros hogares, o que no cuentan

Numero de hogares segun presencia de lugar para cocinar
Total hogares :

con lugar apropiado y se calcula como

funcion9(ph, "d19", c("dpto", "Lugar privado", "Compartido",

"No tiene"), c(1,2,3))

Este indicador se calcula sobre la base de hogares, se utiliza la funciond, el diseno
ph. No tiene filtro ya que se calcula sobre todos los hogares. La variable utilizada
es d19 la cual es una variable presente en la ECH que hace referencia al lugar para
cocinar y toma valor 1 cuando tiene lugar privado, 2 cuando es compartido con otros
hogares y 3 cuando no tiene. Esta informacion es la que se le brinda a la funcién en
los otros dos insumos.

En la app este indicador se encuentra en la seccion Viviendas y hogares, por
lo que de igual manera que para el indicador anterior, se ingresa a la seccién, se
selecciona el indicador deseado y se observan los resultados.

La diferencia en este indicador es que se presenta un grafico de barras apiladas
, en lugar de agrupadas como era el caso de la tasa de desempleo, ya que en
este caso se desea observar la proporcion que representa cada categoria de la variable
en cuestién dentro de cada departamento. Las categorias acumulan el 100 %, por lo
que de esta forma se pueden observar las diferencias relativas entre las cantidades
en cada grupo.

En la Figural[5.6)se observa que en todos los departamentos predomina la presen-
cia de lugar privado para cocinar en los hogares. En Rio Negro es donde la categoria
Compartido tiene mayor frecuencia, mientras los departamentos de Durazno, Pay-

sandu y Salto son aquellos en los que los hogares que no tienen lugar para cocinar
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5.2. Hogares por presencia de lugar para cocinar

Gréfico de barras

Categoria

Treinta y Tres-
Total Pais- .

' compartido

Tacuaremb- W Lugar privado

Soriano- B Notiene
San José-
Salto-
Rocha-
Rivera-
Rio Negro-
Paysandu-

Montevideo-

8
C
]
E
8
5
o
@

A Maldonado-
Lavalleja-
Florida-
Flores-
Durazno-
Colonia-

Cerro Largo-

Canelones-

Artigas-
50%
Porcentaje

o
kd
5
#
vl
#
g
#

Figura 5.6: Grafico de barras apiladas al 100 % de la proporcién de hogares por

presencia de lugar para cocinar por departamento para el ano 2019.

representan un porcentaje mayor.

El grafico de mapa es similar al presentado para la tasa de desempleo, donde
también se puede seleccionar la categoria a visualizar. La visualizacion de las tablas
de estimaciones puntuales e intervalos de confianza también son similares al caso del
indicador anterior.

En el caso de este indicador, como se observa en la Figura [5.7, también hay
intervalos que se solapan, mientras que el departamento con el intervalo mas amplio

es Rio Negro (0.843 - 0.90

~—
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Categoria:

Lugar privado -

Montevideo- —_—
Maldonade- —_—

Flores-

Colonia- _—
San José- D ——
Canelones- —_—— Valor

0.975
Florida-

Lavallefa- _——
0.950
Total Pais- ——
Rivera-
0.925

Treinta y Tres-

Departamento

Cerro Largo-

Artigas- 0.200

Rocha-

Tacuarembs- 0.875

Paysandi-

Soriane-

Durazne-

Salto-

Rio Negro-
0.84 0.88 0.92 0.96
valor

Figura 5.7: Hogares con lugar privado para cocinar para los 19 departamentos y

para todo el pais en el ano 2019, con los respectivos intervalos de confianza al 95 %.
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Capitulo 6

Discusion

La Encuesta Continua de Hogares permite obtener estimaciones sobre una gran
cantidad de indicadores que abordan distintas dimensiones. Cada ano el INE calcula
una determinada cantidad de indicadores, en su mayoria a nivel de todo el pais
y desagregando en Montevideo e Interior, anadiendo ademés algunas medidas de
calidad de las estimaciones, como lo son los intervalos de confianza o coeficientes de
variacion.

Cualquier usuario puede obtener sus propias estimaciones puntuales sobre distin-
tos indicadores a partir de la ECH, ya que para ello es necesario contar inicamente
con los pesos muestrales, los cuales, se encuentran incluidos en las bases de datos
publicas. Sin embargo resulta m&as complejo el poder obtener ciertas medidas de

calidad de las estimaciones.

Como se menciono en este trabajo, las medidas de calidad se obtienen a partir
del célculo de los errores estandar, y para calcular estos errores se necesitan tener en
cuenta todas las fuentes de variacién que afectan a las estimaciones. Se debe tener
conocimiento sobre el proceso de seleccion de la muestra y contar con la disponibi-
lidad de esta informacién en las bases publicas, en este caso la informacién sobre
estratos y unidades primarias de muestreo.

Otra de las principales dificultades es la utilizacién de programas estadisticos

para poder trabajar con estos datos. Alli se encuentra una de las principales ventajas
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que tiene la App de Shiny presentada en este trabajo, ya que no se necesita del
conocimiento de ningin programa estadistico para su utilizacién. Esta App permite
obtener en el momento, estimaciones puntuales sobre una bateria de indicadores y
sus respectivos intervalos de confianza, con solo cargar las bases de datos de la ECH
del ano que se desee.

Otra de las ventajas que presenta esta aplicacion, es el cdlculo de una gran
cantidad de indicadores en diferentes dominios, ya sean aperturas departamentales,

variables como el sexo o diferentes tramos etarios.

6.1. Limitaciones y trabajos a futuro

Una de las principales limitaciones que puede tener esta aplicacion, es la de-
pendencia sobre las variables de la ECH, es decir, el hecho de que si las variables
utilizadas cambian de nombre o dejan de aparecer en encuestas de anos préximos,
la app debera ser modificada para su correcto funcionamiento.

Otras mejoras que puede tener la app son por ejemplo: otras medidas de calidad
de las estimaciones, como lo son coeficientes de variaciéon o tamanos de muestra
efectivos; obtener estimaciones en dominios més pequenos, como por ejemplo sepa-
rar a las capitales departamentales del resto del departamento, siempre y cuando
los tamanos de muestra sean lo suficientemente grandes para brindar estimaciones
confiables; agregar més indicadores o dejar mas libertad al usuario para que pueda
calcular sus propios indicadores.

Independientemente de las posibles mejoras que pueda tener la app, siempre va a
quedar a cargo del usuario el apropiado uso de la misma y la correcta interpretacion
de los resultados.

Un posible trabajo a futuro, es el de comparar los errores estandar de las estima-
ciones de algunos indicadores con los dos disenos planteados anteriormente, es decir,
con el diseno completo con la informacién sobre los estratos y las UPM, y el disenio

sin esta informacion, con el objetivo de poder observar cuanto difieren los calculos
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en ambos casos para diferentes indicadores.
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Apéndice A

Apéndice

A.l.

Listado de indicadores

Se presenta el listado completo de los indicadores trabajados en la app.

Tabla A.1: Listado de indicadores

Indicador Categoria Funcién| Desagregacion | Base
Tasa de analfabetismo en | Educacién 1 Dpto - Sexo Personas
poblacién de 15 anos o més

Adolescentes de 12 a 17 afios | Educaciéon 1 Dpto - Sexo Personas
que asisten a establecimien-

tos educativos

Personas mayores de 15 anos | Educacién 1 Dpto - Sexo Personas
que completaron media bési-

ca general o técnica

Personas de 18 anos o mas | Educacion 1 Dpto - Sexo Personas
que completaron segundo ci-

clo de educacion media

Poblacién entre 25 y 65 anos | Educacién 1 Dpto - Sexo Personas

con estudios terciarios
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Tasa neta de asistencia de 0
a 2 anos en educacién inicial
Tasa neta de asistencia de 3
a b anos en educacién prees-
colar

Tasa neta de asistencia de 6
a 11 anos en educacion pri-
maria

Tasa neta de asistencia de 12
a 17 anos en educacion me-
dia

Personas mayores a 25 anos
por maximo nivel educativo
alcanzado

Ocupados por maximo nivel
educativo alcanzado

Tasa de analfabetismo en
mayores de 15 anos
Promedio de anos de educa-
cion de las personas de 25
anos o Mmas

Tasa bruta de asistencia de
3 a b anos en educacién pre-
escolar

Tasa bruta de asistencia de 6
a 11 anos en educacién pri-

maria

Educacién

Educaciéon

Educaciéon

Educacién

Educacién

Educacién

Educacién

Educaciéon

Educacién

Educacién

Dpto - Sexo
Dpto - Sexo
Dpto - Sexo
Dpto - Sexo
Dpto - Sexo
Dpto - Sexo
Dpto - Tra-

mos de edad

Dpto - Sexo

Dpto

Dpto

Personas

Personas

Personas

Personas

Personas

Personas

Personas

Personas

Personas

Personas
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Tasa bruta de asistencia de
12 a 17 anos en educacion
media

Jovenes de 14 a 24 anos que

no estudian ni trabajan

Personas afiliadas a emer-
gencias moviles

Personas afiliadas a emer-
gencias moviles

Personas por tipo de aten-
cion en salud

Tasa de desempleo

Subempleo

Tasa de empleo

Tasa de actividad

Ocupados en establecimien-
tos fuera de su departamen-
to

Desocupados por tltima
ocupacién

Ocupados por categoria de
ocupacion

Tasa de actividad

Educacién

Educacion

/ Mercado
Laboral

Salud

Salud

Salud

Mercado La-
boral
Mercado La-
boral
Mercado La-
boral
Mercado La-
boral
Mercado La-

boral

Mercado La-
boral
Mercado La-
boral
Mercado La-

boral

Dpto Personas
Dpto - Sexo Personas
Dpto - Sexo Personas

Dpto - Tra- | Personas

mos de edad

Dpto Personas
Dpto - Sexo Personas
Dpto - Sexo Personas
Dpto - Sexo Personas
Dpto - Sexo Personas
Dpto - Sexo Personas
Dpto - Sexo Personas
Dpto - Sexo Personas

Dpto - Tra- | Personas

mos de edad
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Poblacion total por condi-
cién de actividad

Informalidad

Tasa de desempleo

Tasa de empleo

Personas en hogares en si-
tuacién de pobreza

Jovenes entre 14 y 29 anos
en situacion de pobreza
Hogares con al menos 1 auto
o camioneta

Hogares en situacion de po-

breza

Hogares con hacinamiento

Mercado La-
boral
Mercado La-

boral / Ingre-
sos y bienes-
tar

Mercado La-
boral / Ingre-
sos y bienes-
tar

Mercado La-
boral / Ingre-
sos y bienes-
tar

Ingresos y
bienestar
Ingresos y
bienestar
Ingresos y
bienestar
Ingresos y
bienestar
Viviendas vy
hogares
Ingresos y
bienestar
Viviendas vy

hogares

Dpto - Sexo
Dpto - Sexo
Dpto - Tra-

mos de edad

Dpto - Tra-

mos de edad

Dpto - Sexo
Dpto - Sexo
Dpto
Dpto
Dpto

Personas

Personas

Personas

Personas

Personas

Personas

Hogares

Hogares

Hogares
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Personas con celular

Utilizaciéon de computadora
el ultimo mes

Personas que utilizan inter-
net

Frecuencia de utilizacién de
internet

Hogares con al menos una
computadora del Plan Cei-
bal

Hogares con conexién a in-
ternet

Hogares con computadora o
laptop

Poblacién por lugar de naci-
miento

Personas por lugar de resi-
dencia anterior

Poblacion por lugar de resi-
dencia hace 5 anos

Hogares por tipo de evacua-
cion del sistema sanitario
Hogares por presencia de lu-
gar para cocinar

Hogares por presencia y uso
de bano
Hogares por fuente de

energia para iluminar

Tecnologia vy
comunicacion
Tecnologia y
comunicacion
Tecnologia y
comunicacion
Tecnologia vy
comunicacion
Tecnologia vy

comunicacion

Tecnologia y
comunicacion
Tecnologia vy
comunicacion

Demografia

Demografia

Demografia

Viviendas vy
hogares
Viviendas vy
hogares
Viviendas vy
hogares
Viviendas vy

hogares

Dpto - Sexo Personas
Dpto - Sexo Personas
Dpto - Sexo Personas
Dpto - Sexo Personas
Dpto Hogares
Dpto Hogares
Dpto Hogares
Dpto - Sexo Personas
Dpto - Sexo Personas
Dpto - Sexo Personas
Dpto Hogares
Dpto Hogares
Dpto Hogares
Dpto Hogares
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Hogares por origen de agua | Viviendas y |9 Dpto Hogares
para beber y cocinar hogares
Hogares por tipo de relacion | Viviendas vy | - Dpto Hogares
con la vivienda hogares

A.2. Listado de variables

Se presenta la tabla con las variables de la ECH que son utilizadas en la app.

Tabla A.2: Listado de variables utilizadas en la app

Variables Descripcion Base de datos

dpto Cédigo correlativo del 1 al 19 comenzando por Mon-  Personas

tevideo y continuando alfabéticamente

e26 Sexo Personas
e27 Edad Personas
e215 Asistencia a magisterio o profesorado Personas
e218 Asistencia a universidad o similar Personas
e221 Asistencia a terciario no universitario Personas
€224 Asistencia a postgrado Personas
pobpcoac Condicién de actividad econémica Personas
el93 Asistencia a educacién preescolar Personas
el97 Asistencia a educacion primaria Personas
e201 Asistencia a educacién media Personas
e212 Asistencia a educacién técnica Personas
€51 2 Anos aprobados en primaria comuin Personas
edl 4 Anos aprobados en ciclo bésico Personas
€515 Anos aprobados en bachillerato Personas
eb1_6 Anos aprobados en bachillerato tecnolégico Personas
edl. 7 Anos aprobados en educacién técnica Personas
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edl.8
ed1.9
ed1_10
ebl_11
ebl 71
edl_3
€236
numero
pesoano
€238
e4d8
e46

82

£80
f116
f121

73
pobre06
e62
e61
€60
e37
e39
ed5 1
edb 2
ed5_3
edb 4
ed5.5

Anos aprobados en magisterio o profesorado

Anos aprobados en universidad o similar

Anos aprobados en terciario no universitario

Anos aprobados en postgrado

Exigencia para realizar curso de educacion técnica
Anos aprobados en primaria especial

Lugar de residencia 5 anos atras

Numero de identificacién del hogar

Ponderador del ano

Asistencia a educacién inicial

Sabe leer y escribir

Afiliacion a emergencia maévil

Aporte a caja de jubilaciones

Trabajo en el departamento

Ha trabajado antes

Categorfa de la ocupacién (trabajos anteriores de no
ocupados)

Categoria de la ocupacion

Pobreza segin metodologia 2006

Utilizacion de internet en el ultimo mes
Utilizacion de microcomputador en el ultimo mes
Tenencia de teléfono celular

Lugar de residencia inmediato luego del nacimiento
Lugar de residencia anterior

ASSE

IAMC

Seguro médico privado

Hospital Policial/Militar

Area de salud del BPS

Personas
Personas
Personas
Personas
Personas
Personas
Personas
Personas
Personas
Personas
Personas
Personas
Personas
Personas
Personas

Personas

Personas
Personas
Personas
Personas
Personas
Personas
Personas
Personas
Personas
Personas
Personas

Personas
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e45_6 Policlinica municipal Personas
ed5.7 Otro (salud) Personas
€65 Frecuencia de utilizaciéon de internet Personas
subempleo Trabajador subempleado Personas
d8_1 Tenencia de la vivienda Hogares
d25 Total de personas del hogar Hogares
d9 Habitaciones residenciales Hogares
d21.18 Automovil o camioneta Hogares
d21_16 Conexion a internet Hogares
d21.15 Microcomputador Hogares
d21.15.1 Algin microcomputador del Plan Ceibal Hogares
d16 Evacuacién del sistema sanitario Hogares
d18 Fuente de energia para iluminar Hogares
d11 Origen del agua Hogares
d19 Lugar para cocinar Hogares
d15 Uso de bano Hogares
upm_fic UPM UPM vy estratos
estrato Estratos UPM vy estratos
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