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Rezumat

Scopul prezentului raport este in primul rand sd prezinte metodologia de sectorizare pentru
RPL2021 in contextul pregatirii recensamantului pentru etapa de derulare si productie din 2022
(martie-iunie), in baza cadrului legal european si national pentru runda 2021. Acesta face parte din
livrabilele din cadrul Acordului de servicii de asistentd tehnicad rambursabile (RAS) privind
Consolidarea Sistemului Statistic National (P167217). Proiectul este implementat de Institutul
National de Statistica (INS) cu sprijinul Bancii Mondiale (BM).

Acest raport are legatura directd cu rapoartele livrate in cadrul aceluiasi Proiect si a fost elaborat
in urma discutiilor cu conducerea si cu personalul INS, inclusiv cu Presedintele si cu cei care
reprezintd actorii principali in organizarea si implementarea recensamantului din 2022.

Sectorizarea 1n contextul unui recensdmant al populatiei si al locuintelor se refera la procesul de
creare a unor sectoare ale zonei de recensdmant, cu un numar similar de unitéti de recensdmant (si
anume, gospodarii, locuinte) in fiecare dintre aceste sectoare. Pentru RPL2021, aceasta inseamna
ca Intreaga zona de recensdmant, care este definitd plecand de la un cadru al zonei intravilane,
excluzdnd zona extraviland, trebuie sa fie segmentata in zone geografice excluzive reciproc, cu
un numadr tintd aproximativ de unitati de locuinte (si anume, de 100 sau 600), cu o abatere dorita
de +/- 20%. Elementele esentiale in acest proces sunt reprezentate de calitatea datelor de intrare
privind amplasarile de cladiri, harta corespunzatoare a drumurilor, precum si de limitele
administrative care sunt utilizate in procesul de sectorizare, care nu numai ca trebuie sa fie
complete in ceea ce priveste informatiile, cuprinzitoare in ceea ce priveste acoperirea, dar si
suficient de precise in ceea ce priveste numarul si amplasarea gospodariilor. De asemenea, baza
de date cu drumuri este esentiala pentru a completa baza de date cu locuinte pentru a construi
sectoare care au in vedere navigatia de-a lungul drumurilor. In special, lipsa nivelului minim de
calitate al datelor de intrare solicitat permanent a facut ca procesul de sectorizare sa fie inutil de
lung si dificil, cu timp de procesare crescut si functionalitate suplimentara pentru metoda automata.
Acest aspect este motivat de faptul ca dezvoltarea unei metode automate necesita o metoda si date
consistente. Daca 1n cazul unor procese realizate manual se pot solutiona abateri ale datelor si
metodelor, metodele automate necesita pasi consecventi pentru a crea un sector.

Setul de criterii stabilit de INS pentru sectorizare are atat asemanari, ct si devieri de la liniile
directoare ale Natiunilor Unite privind sectorizarea (ONU 2017). Asemanadrile intre criteriile INS
si liniile directoare ale ONU includ dimensiunea tintd a unui sector, precum si utilizarea strazilor
si a zonelor intravilane pentru navigatie. De asemenea, zona intraviland respectd geografia
excluziva reciproc (care nu se suprapune) in care locuiesc majoritatea persoanelor, urmand liniile
directoare ale ONU; cu toate acestea, aceste zone intravilane sunt disjunctive si nu asigura o
acoperire geograficd completa a intregii tari, ceea ce deviaza de la liniile directoare ale ONU.
Datele despre strazi oferd informatii pentru navigare; cu toate acestea, metoda necesitd o acoperire
geografica completa a strazilor pentru a integra perfect datele impreuna, dar strazile prezinta
segmente lipsa. Rezultd deci, ca aceste date necesitd o functionalitate suplimentard (a metodei
automate) cu pasi de tratare pentru a atribui amplasari cu locuinte in afara acestor zone.

Metodologia ia in considerare (profitd de) disponibilitatea recentd a datelor digitale si progresele
inregistrate privind capacitatea de procesare la INS si modelarea. INS a furnizat trei baze de date:
dimensiunea si amplasdrile cu locuinte, drumurile, si limitele intravilane ale localitétilor la nivel
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de 2019. Deoarece metodele automate necesitd o structurd de date si pasi consecventi, raportul
oferd pasi specifici si suplimentari pentru tratarea datelor, pasi care sunt necesari pentru
implementarea modelului. Acesti pasi suplimentari de tratare identificd oportunitati specifice de
imbunatatire ex-ante a calitatii si acoperirii datelor de intrare, astfel incat, pentru activitatile
viitoare de sectorizare, baza de date sa indeplineasca cerintele pentru o abordare automata. Metoda
functioneazad atat in mediul rural, cat si in cel urban, unde a fost acordatd o atentie deosebita
functionalitatii suplimentare a localitétilor urbane cu un numér mare de locuinte.

Raportul prezinta contextul (inclusiv pasii pentru imbundtatirea bazei de date), documentatia si
rezultatele modelului dezvoltat si testat pe larg cu mediul INS de Tehnologia Informatiei (IT).
Rezultatele sunt in concordanta cu bunele practici si raportul evidentiaza cateva localitati selectate
din localitati rurale si urbane, precum si rezultatele pentru o localitate urband cu un numar mare
de locuinte (Cluj-Napoca cu 54984 locuinte). Totodata, pe serverul INS dedicat rularii scriptului
sunt disponibile rezultele obtinute pentru sectorizarea unui numar semnificativ de localitati de
diferite dimensiuni inclusiv municipii si sectoare ale capitalei, respectiv: Arad (9271), Bacau
(20304), Braila (42691), Bucuresti Sectorul 4 (179178), Bucuresti Sectorul 5 (179187), Bucuresti
Sectorul 6 (179196), Constanta (60428), Galati (75105), Ploiesti (130543), Sibiu (143469).
Rezultatele depind de calitatea datelor de intrare si de distributiile acestora, precum si de parametrii
selectati in model. Abaterea medie de la dimensiunea tinta este mai mica in localitatile cu distributii
uniforme si cu un numar relativ scdzut de locuinte in interiorul clddirilor comparativ cu
dimensiunea tintd (in general zone rurale si cateva urbane), in timp ce abaterea medie este mai
mare in localititile cu amplasiri cu locuinte relativ mai mari decat dimensiunea tinti. In aceste
cazuri, un numdr mare de locuinte poate fi grupat spatial, astfel incat rezultatele sd se
imbundtdteascd prin evaluarea unei tolerante specifice pentru fiecare divizare a acestor localitati
mari.

Acest rezultat a fost dezvoltat pe parcursul a mai mult de doi ani si in mai multe iteratii care au
urmat procesul de pregatire si implementare a RPL. Pentru realizare a fost utilizatd baza de date
cu drumuri, actualizata in diferite etape pentru sectorizarea efectiva aplicatd in colectarea datelor
de recensdmantului in timpul etapei CAPI, respectiv in perioada mai - iulie 2022. Toat experienta
privind sectorizarea, dobanditd de echipele INS si BM in timpul pregatirii si implementarii
recensamantului pilot si real (martie 2021 — august 2022), a contribuit la o0 mai bund documentare
a procesului si a fost aplicatd in pregatirea si dezvoltarea metodologiei si scriptului pentru
producerea rezultatelor, astfel incat acestea sd poata fi utilizate si actualizate/extinse ulterior de
catre echipele de specialisti R si GIS de la INS 1n anchete structurale viitoare.

Prezentul document contine sapte (7) sectiuni. Prima (1) sectiune oferd o prezentare generald a
metodologiilor de sectorizare. A doua (2) sectiune include metodologia. Sectiunea a treia (3)
furnizeazd documentatia privind aspectele, etapele de curdtare si analitice pentru pregatirea
datelor. Sectiunea patru (4) oferd rezultatele dintr-un esantion de localitati, iar Sectiunea cinci (5)
oferd recomandari pentru introducerea si metodologia cu privire la date. Sectiunea (6) ofera
contextul implementarii metodologiei cu script R pe serverul INS. Sectiunea (7) trateaza in cele
din urma cerintele pentru introducerea, stocarea, organizarea si intretinerea datelor, conform
cerintelor mediului RPL2021. Codul de sectorizare documentat pe larg si codul de management al
datelor sunt furnizate ca anexe la prezentul raport si completeaza sectiunea sapte (7) alaturi de
referintele pentru documentarea livrabilului.



1. Contextul sectorizarii in RPL2021

Recensamantul decenal este singura activitate de colectare a datelor care genereaza informatii
statistice complete si cuprinzitoare privind numadrul, structura si alti factori covariabili socio-
economici pentru populatia totald de persoane, gospodarii, locuinte si unitdti de locuinte din
Romania.

Pe langa furnizarea unui instantaneu al situatiei socio-economice actuale a populatiei Romaniei,
recensdmantul serveste si ca bazd pentru toate anchetele viitoare ca un cadru de esantionare,
precum si pentru tranzitia la un recensdmant administrativ.

Aceast livrabil a fost dezvoltat pe parcursul a mai mult de doi ani, in mai multe iteratii, care au
urmat procesul de pregatire si implementare al RPL actual si amanat cu 15 luni pentru livrare
(incluzand reprogramarea in 2022 a RPL din cauza pandemiei de COVIDI19, pe baza deciziei
CCRPL' si indeplinirea declaratiei OUG 19/2020% privind organizarea si efectuarea RPL).
Motivele aménarii au constat in imbunatatirea metodologiei, avand 1n vedere situatia reald a
bazelor de date (locuinte si drumuri) si imbunatatirea acestora, avand 1n vedere modul in care RPL
a aplicat sectorizarea in timpul operatiunilor de colectare a datelor in teren si tinand cont de
rezultatele RPL runda 2021. Imbunititirile au abordat deficientele datelor si necesitatea adaptarii
metodologiei de sectorizare 1n asa fel incat sa poatd prelucra datele care nu indeplinesc cerintele
specificate pentru un proces automatizat (prezentat in continuare in acest raport) observate in setul
de date final Tnainte de a incepe RPL (care a avut imbunatatiri semnificative fata de primul set de
date testat, dar, totusi, a avut inca limitari, inerente unui proces dinamic de actualizare). De
asemenea, dezvoltarea metodologiei de sectorizare si implicit a solutiei (scriptului) de repartizare
a locuintelor 1n cadrul sectoarelor de recensamant a evoluat in stabilirea criteriilor (ex: nr. locuinte
in sector de la 100 la 600) si a depins de disponibilitatea resurse pentru recensdmant (ex: nr de
recenzori, tablete). Astfel, odatd cu implementarea recensamantului (auto-recenzare) si prin
activitdtile recenzorilor in teren (numarul de locuinte alocate intr-un sector, numarul de locuinte
vizitate si/sau numarul a chestionarelor completate) s-au obtinut detalii suplimentare pentru
actualizarea bazelor de date cladiri si strazi. Prin aceasta, observatiile privind structura sectoarelor
si volumul de munca colectate de pe teren in faza CAPI (mai-iulie 2022) au fost utilizate in
continuare pentru imbundtatirea procesarii datelor si a functiilor de parametrizare a metodologiei
si scriptului de producere a sectoarelor de recensamant.

Metodele de sectorizare pot beneficia de progresele recente Inregistrate in ceea ce priveste
algoritmii de grupare in clustere si colectarea de date digitale georeferentiate cu Survey Solutions
sau alte programe software de colectare a datelor geospatiale. Cu toate acestea, aceste numeroase
date noi prezintd o oportunitate pentru castiguri in eficientd si reproductibilitate sistematicd in
comparatie cu metodele manuale cu munca intensiva folosite in trecut.

Totusi, acesti algoritmi au si ei limitarile lor (prezentate In continuare in acest raport), deoarece
depind in mare masurd de acuratetea si distributia datelor de intrare si au cerinte de calcul de

I'CCRPL - Decizia nr. 1 din 4 noiembrie privind revizuirea Calendarului de pregitire si efectuare a recensimantului
rotund al populatiei si locuintelor 2021, modificarea datei de referinta a recensamantului si alte modificari legate de
datele revizuite

2 OUG 19/2020 privind organizarea si desfisurarea Recensimantului populatiei si locuintelor din Romania in anul
2021, modificata si aprobata prin Legea nr. 178/2020.



efectuat. Deoarece orice algoritm din acest domeniu se bazeazd pe convergenta unui proces de
optimizare testat iterativ, orice date gresite pot duce la o lipsa a convergentei algoritmului sau
esueaza ignorand eventuale restrictii dorite (sau, in cel mai rau caz, toate).

1.1. Obiectivele sectorizarii

Proiectarea zonelor de recenzare ar trebui sa ia in considerare diverse criterii. Manualul ONU 2017
(pagina 88, Organizatia Natiunilor Unite, 2017) afirma ca, delimitate corect, zonele de recenzare
vor:
(a) fi reciproc excluzive (nu se suprapun) si exhaustive (acoperire a intregii tari, nu numai
a zonei intravilane actuale;
(b) avea limite care pot fi usor identificate in teren (pentru navigatie);
(¢) fi in concordanta cu ierarhia administrativa (identificare si delimitare geograficd);
(d) fi compacte din punct de vedere geografic si sa nu aiba lipsuri sau sectiuni despartite;
(e) avea populatii de dimensiune aproximativ egald; si
() fi suficient de reduse si accesibile pentru a fi acoperite de un recenzor in perioada
recensamdntului;
(8) fi suficient de mici si flexibile pentru a permite cea mai larga gama de tabelari pentru
diferite unitdti de raportare statisticd; si
(h) fi utile pentru alte tipuri de recensaminte si activitati de colectare a datelor (de exemplu,
recensamdnt agricol, anchete etc.).

Pe langd cerintele minime pentru zonele de recenzare din perspectiva unui practician, exista si
cerinte metodologice, care sunt necesare pentru o abordare automata dupd cum urmeaza:

(a) Baza de date este completa si contine toate datele necesare (adica nu contine elemente
de strada lipsa sau unititi in afara limitelor); si

(b) Numararile utilizate pentru valorile tinta (adica numarul de locuinte) sunt corecte si
reprezinta corect distributia geografica.

Ulterior discutiilor cu INS, au fost furnizate urmatoarele criterii in ordinea prioritatilor:

e Dimensiunea tintd a unui sector este de exact 100 sau 600 de locuinte (acolo unde este
posibil). Sunt acceptate abateri de +/-20%, mai ales n zonele cu blocuri de apartamente
(unde valoarea numarului de locuinte variaza aleatoriu si poate depasi numarul tintd de
locuinte). Aceste abateri nu trebuie sa fie o regula, ci mai degraba o exceptie in cazul in
care nu este posibil altfel;

e Sectoarele sunt construite tindnd cont de strdzi (un sector trebuie sd contind codurile
administrative care apartin aceleiasi strazi sau mai multor strdzi, in cazul In care nu acopera
100 sau 600 de locuinte);

e Sectorizarea trebuie sd contind toate numerele administrative chiar daca acestea depasesc
limita urbana oficiala;

e Sectorizarea trebuie facutd la nivelul intravilan al localitatii (avand in vedere nivelurile
SIRUTA);

e Daca intr-o localitate (in special pentru mediul rural) ultimul sector este incomplet (mai
putin de 20% din numarul tinta de locuinte), atunci numarul total de sectoare poate fi redus
cu 1 prin redistribuirea numarului de locuinte si regenerarea sectorizarii intr-o noua iteratie.



Liniile directoare ale ONU, precum si cerintele metodologice si criteriile INS se abat de la citeva
dintre criterii. In timp ce criteriile de dimensiune egala si exclusivitate reciproca a sectoarelor sunt
in conformitate cu liniile directoare ale ONU, lipsa acoperirii complete a intregii tari, precum si
prezenta oricdror sectiuni disjunse nu respecti liniile directoare mentionate. In plus, baza de date
incompletd a strazilor, prezenta oricdror unitati de recensdmant in afara limitelor administrative,
precum si numadratoarea inexacta a locuintelor incalca cerintele pentru o abordare automata si au
contribuit semnificativ la intarziere. In timp ce aceasta din urma este o problema mai mici atunci
cand sectorizarea este efectuatd manual, deoarece oamenii pot face fata unor astfel de exceptii,
este o problema considerabila atunci cand este efectuata automat.

In plus, metodologia trebuie si ia in considerare distributia spatiald a strazilor, pentru a usura
navigarea si ierarhia administrativa. Zona intravilana respecta geografia reciproc excluziva (nu se
suprapune) si abordeaza zonele in care locuiesc oamenii, ceea ce este exhaustiv la nivel de
intravilan. Cu toate acestea, aceste zone intravilane nu oferd o acoperire geograficd completa a
intregii tari. Prin urmare, procedurile suplimentare atribuie amplaséri cu locuinte care nu sunt
situate, in limitele acestor zone intravilane, de cea mai apropiatd localitate, iar zonele intravilane
din aceeasi localitate sunt conectate pentru a atribui vecinii unei locuinte.

1.2. Principiile sectorizarii
Metodologia trebuie sd ia In considerare trei principii principale ale sectorizarii.

(A)Primul principiu este de a respecta limitele administrative. Limitele administrative si
sociale oferd credibilitate procesului de diseminare, deoarece informatiile de recensamant
pot fi afisate cu precizie la diferite niveluri geografice, cum ar fi la nivel de regiune, unitate
teritoriald si localitate.

(B) Al doilea principiu este de a respecta limitele navigabile, ceea ce faciliteazd o referinta
clard pentru munca recenzorilor si poate include drumuri, rauri, carari si repere (puncte de

interes).

(C) Al treilea principiu este s adere la o zona traversabild. Luarea in considerare a terenului si
a elevatiei oferd recenzorului o zona practica de parcurs in timpul dat.
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2. Metodologia de sectorizare

Folosim algoritmi despre redistribuire din literatura stiintelor politice pentru a determina
sectorizarea pentru esantioanele rurale si urbane restranse la unitdtile administrative teritoriale
(UAT) si la amplasari cu locuinte atribuite unei localitati. Folosim o metoda restransa din punct
de vedere spatial pentru a ne asigura ca toate sectoarele sunt aldturate spatial si luam In considerare
o dimensiune tintd a numarului de locuinte pentru fiecare sector (si anume, cluster). Cu alte
cuvinte, algoritmul de grupare in clustere ar trebui sa ia in considerare amplasarea fiecarei locuinte
in raport cu toate celelalte locuinte. In plus, metodologia trebuie sa ia in considerare paritatea
numarului de locuinte 1n sectoarele unei localitdti in cea mai mare masura posibild pentru a putea
asigura echilibrul populatiei per sector. In realitate, metoda trebuie sa efectueze o reconciliere intre
aceste doud obiective in ceea ce priveste parametrizarea si ponderile. In plus, distributia spatiala si
intervalul numarului de locuinte pot restrange solutiile dincolo de o anumita toleranta tinta de +/-
20%.

Esantionul de localitdti este divizat atat la nivelurile UAT, cét si la nivel de localitate, pentru a se
asigura ci sectorizarea este conformi cu aceste limite statistice si principii de sectorizare®. De
asemenea, sectoarele ar trebui numerotate secvential pentru fiecare localitate.

2.1. Model

Folosim pachetele de software disponibile in mediul software-ului R statistic si aplicate in
cercetdrile care Tncadreaza redistribuirea ca problema de divizare graficd (Deford si colab. 2019;
Fifield si colab. 2020b). Folosim functia de imbinare si divizare care utilizeaza algoritmul Markov
Chain Monte Carlo, inclusiv constrangerile privind contiguitatea spatiala, toleranta la paritatea
populatiei intre segmente si compactitatea geografica (a se vedea Carter si colab. 2019).
Contiguitatea spatiald este estimatd din amplasdrile disponibile cu drumuri si locuinte dintr-o
localitate. Toleranta la paritatea populatiei este un parametru care asigura toleranta maxima a
diferentei in ceea ce priveste numarul de locuinte pentru fiecare sector sau sub-sector din localitate.
Executdm mai multe simulari si, ulterior, selectdm solutia cu cea mai mica constrangere a tolerantei
la paritatea populatiei. In cazul in care numirul de sectoare estimate este mare (adica peste 50 intr-
o localitate), folosim un algoritm de schimb pentru a grupa toate locuintele intr-un grup. Ulterior,
algoritmul de fuziune si divizare proceseaza fiecare grup, iar algoritmul agrega rezultatele grupului
in intreaga localitate.

Numarul de locuinte dintr-o amplasare poate depdsi dimensiunea tintd pentru un sector. De
exemplu, dacd dimensiunea tintd a sectorului este 100, atunci o amplasare cu 150 de locuinte
depaseste dimensiunea tinta de 100. Utilizdm un proces in mai multe etape pentru a stratifica datele
in doua grupuri: amplasirile cu un numir de locuinte sub si peste un interval tinta. In cazul in care
este vorba de o depasire, atunci alocarea temporara a dimensiunii locuintei este stabilita la un
numar situat chiar sub dimensiunea tinta din localitate, ceea ce este o cerinta necesard a modelului.
Dupa finalizarea algoritmului de grupare in clustere, rezultatele Inregistreaza dimensiunea reald a
locuintei/cladirii. Aceasta limitare poate explica rezultatele cu dimensiunile de locuinte/cladiri care

3 De exemplu, amplasirile cu locuinte care se afld in afara UAT sunt excluse (si anume, 156 amplasiri in 100353).

11



se abat de la dimensiunea tinta a localitatii, in special atunci cand diferenta dintre dimensiunea
tintd si dimensiunea reald a locuintei/cladirii este mare (de exemplu, amplasari cu cladiri cu 250
de locuinte, dimensiunea tinta fiind de 100 de locuinte).

2.2. Informatii necesare

Modelul necesita numarul estimat de sectoare, o tolerantd pentru numarul de locuinte dintr-un
sector din rezultatele modelului, numarul de locuinte dintr-o amplasare, adiacenta spatiald intre
amplasdrile dintr-o localitate si numarul de simulari. Numarul estimat de sectoare depinde de
numarul total de locuinte cu date dintr-o localitate si de un numar tinta de locuinte per sector. Pe
langd numadrul de locuinte dintr-o localitate, amplasarea locuintelor este esentiald pentru a
identifica vecinii din fiecare amplasare cu locuinte si toate amplasdrile cu locuinte sunt conectate
in aceeasi localitate. Datele georeferentiate despre drumuri pot documenta in continuare
identificarea vecinilor pentru a usura navigarea in sector in concordanta cu realitatea la fata locului
privind infrastructura de transport. Cazul ideal include date georeferentiate despre strdzi, cu
acoperire geograficd actuala si completd, precum si segmente de strazi conectate digital (si anume,
corecte din punct de vedere topologic). Cu toate acestea, metodologia este flexibild, pentru a utiliza
cele mai bune date disponibile despre strazi si pentru a completa golurile de date, dupa cum este
necesar in vederea stabilirii cd toate amplasarile sunt conectate prin includerea de sub-proceduri
pentru a adapta aceasta abatere in mod rezonabil. Aceasta abordare profitd de doua structuri
principale de date spatiale: raster si vector. Datele raster sunt spatial contigue prin definitie si
indeplinesc nevoia unei acoperiri geografice complete ca o cerinta a sectorizarii, in timp ce datele
vector pot sa nu fie corecte din punct de vedere topologic si pot fi disjunctive cu o localitate.
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3. Pregatirea datelor

3.1. Surse de date de intrare

Intrarile furnizate includ:

Un set de limite administrative georeferentiate, inclusiv UAT si 13.736 de localitati din
mediile urban sau rural. Limita localitatii este oficiala si nu oferd o acoperire geografica
completa a tarii (Figura 1). In plus, limitele localitatii nu sunt neapdrat conectate geografic
(Figura 2).
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Figura 1: Harta localitatilor cu zone rurale si delimitari (2019)
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e Baza de date cu locuinte georeferentiate (WEBGEO) are un identificator unic pentru
fiecare amplasare si numar de locuinte.

e Baza de date cu drumuri georeferentiate are linii cu drumuri si nu este corectd din punct de
vedere topologic. Majoritatea drumurilor au o denumire; drumurile din localitétile rurale
pot sd nu prezinte variatie in ceea ce priveste denumirile. Mai multe informatii referitoare
la tratarea datelor din baza de date cu strazi sunt prezentate in Rezultatul 7a — Raport
privind serviciile de asistenta tehnica oferite Beneficiarului privind Metodologia de
evaluare si promovare continua si in timp real a calitatii si acoperirii datelor colectate
pentru RPL2021 si protectia/securitatea datelor, parte a acestui acord RAS.

3.2. Pregatirea datelor de intrare

Pregatirea datelor de intrare este cruciala pentru proces. Metodologia necesita ca toate amplasarile
sd indeplineasca aceste cerinte: un numar pozitiv de locuinte, coordonate distincte (fara coordonate
dublate), o singura inregistrare pentru fiecare amplasare sub forma de punct (fara geometrii de mai
multe tipuri), amplasdri cu locuinte care sunt situate complet intr-o zona administrativa
identificabild si codurile administrative derivate din definitiile spatiale, astfel Incét intersectia
geometricd a zonelor administrative sa fie In concordanta cu codurile din baza de date cu locuinte.
Astfel, daca nu indeplinesc aceste cerinte si nu contin suficiente informatii pentru tratarea datelor,
inregistrarile necesitd o procedura manuala.

Metodologia include un tabel cu inregistrarile excluse pentru a modifica Inregistrarile in vederea
indeplinirii cerintelor, daca este cazul, inainte de a genera sectoarele pentru localitatea In cauza.
Daca sunt identificate Inregistrari care nu Indeplinesc cerintele, acestea sunt corectate si apoi este
folosit din nou algoritmul pe toate inregistrarile initiale din localitate.

3.3. Tratarea datelor

Tratarea datelor este secventiatd in urmatoarea ordine: amplasari cu locuinte, drumuri si limita
intraviland a localitatii. Sectiunea 7 oferd informatii despre scripturile documentate pe larg scrise
in software-ul R (R software) cu privire la tratarea datelor, modelarea si gestionarea datelor.

In primul rand, identificim toate locuintele din limitele administrative imbricate ale UAT si ale
localitatii. Tratarea datelor privind datele despre locuinte include corectarea automatd a
urmatoarelor deficiente in datele de intrare:
e In cazul in care o localitate are locuinte cu mai mult de un cod de judet, codul de judet este
atribuit codului din numarul maxim de observatii dintr-o localitate.
e In cazul in care o observatie nu include coordonate unice si o geometrie valida, observatia
a fost exclusa.
e In cazul in care numarul de locuinte dintr-o amplasare nu este in format pozitiv intreg
(valoare negativa sau 0), observatia a fost exclusa.
e 1In cazul in care observatia are un identificator neunic in datele de intrare, s-a creat un nou
identificator unic in scopul exclusiv al acestui algoritm.
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e 1In cazul in care amplasirile cu locuinte erau aflate la 5 metri de o altd locuintd, au fost
modificate in punctul lor central pentru a reflecta suma locuintelor in ambele amplasari.
(Numarul de metri este relevant pentru scala de procesare raster).

In al doilea rand, stabilim legitura spatiala dintre locuintele din localitate folosind datele despre
drumuri. Mai intdi, sub-clasificim datele despre drumuri alocate localititii. In continuare,
algoritmul efectueaza urmatorii pasi pentru a stabili o relatie spatiala:

e Algoritmul construieste noi segmente de linie de la fiecare locuintd pana la cel mai apropiat
drum.

e Rezultatul noilor segmente de linie poate sa nu fie complet, astfel incat sunt necesare
modificari suplimentare pentru a conecta toate segmentele de linie de drum, iterand distanta
minimd. Acest lucru a fost, din pacate, complicat de lipsa sau caracterul incomplet al
datelor coerente privind topologia strazilor.

e Ultimul pas transforma linia intr-un poligon si apoi atribuie zona din poligon pand la cea
mai apropiata locuintd pentru a construi matricea de adiacenta spatiala.

In al treilea rand, limita oficiald a localitatii din 2019 necesiti o ajustare, deoarece localitatea nu
oferd o acoperire geografica completa pentru o alocare a amplasérii cu locuinte intr-o singura
localitate. Localitatea face parte doar din zona intravilana, care include majoritatea amplasarilor
cu locuinte. Chiar dacd intravilanul cuprinde toate locuintele, metoda necesitd o acoperire
geografica completa per localitate. Asadar, programul modifica limita localitatii intravilane pentru
a se asigura cd toate locuintele se afla intr-un singur poligon, ceea ce este o cerintd tehnica a
modelului.

3.4. Esantionul de localitati

Oferim doua seturi de rezultate: un set aleatoriu de localitéti si un set predefinit de doua localitéti
rurale si doud localititi urbane, furnizate de INS. In primul rand, un esantion aleatoriu de 100 de
localitati demonstreaza utilitatea metodologiei In cadrul unei distributii. Folosim comanda
esantion in R fara inlocuire. Suntem interesati in mod special sd aratim momentele in care
metodologia de sectorizare necesitd un numar estimat de sectoare mai mare sau egal cu doi.
Asadar, folosim un subesantion din cele 100 de localitati pentru a examina algoritmul, care include
61 de localitati cu Intre 150 si1 6.000 de amplasari cu locuinte.
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Figura 3: Harta subesantionului prezintd populatia in functie de localitate (stanga) si amplasarile (dreapta)
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Distributia locuintelor totale intr-o localitate este inegald in randul populatiilor mai mici (Figura
3a). Acest lucru se reflecta in numarul total de localitati rurale si urbane. De asemenea, amplasarea
geografica prezinta observatii in toata tara (Figura 3b).

3.5. Exemple de localitati propuse de INS

INS a pus la dispozitie doud localitati rurale si doua localitati urbane pentru a demonstra
metodologia. Mai jos, hértile panou ale fiecarei localitéti ilustreaza principalele etape de tratare a
datelor privind amplasarile cu locuinte, drumuri si limita localitatii. Harta panou A prezinta
amplasarile cu locuinte si drumurile dupa tratarea de baza al amplasarilor cu locuinte si dimensiunii
locuintelor, impreuna cu subsetul de drumuri alocate localitétii (In intravilan sau extravilan). Harta
panou B ilustreaza legatura dintre segmentele de drum si toate locuintele. Harta panou C ilustreaza
conectarea iterativa a tuturor segmentelor de drum si a legaturilor cu toate locuintele intr-o singura
linie conectata cu limita intravilanului, ajustata pentru a include toate locuintele si pentru a pastra
numai zonele intravilane cu amplasari cu locuinte. Harta panou D ilustreaza transformarea liniei
conectate intr-o zona tampon.

3.6. Localitati rurale

Cele doua localitati rurale sunt Perieti si Sancraieni.

e Sancraieni este situatd In Harghita, cu 862 de amplasari cu 1.063 de locuinte. Localitatea
Sancraieni cuprinde mai multe zone intravilane, care pot avea sau nu locuinte. Etapele de
tratare a datelor modificd limita localitatii pentru a Ingloba toate amplasarile cu locuinte,
cu includerea zonelor intravilane si a drumurilor relevante (Figura 4).

e Perieti este situatd in [alomita, cu 560 de amplasari cu 570 de locuinte. Localitatea Perieti
contine doar cateva zone intravilane distincte si aproape toate amplasarile cu locuinte au o
singurd locuintd. Etapele de tratare a datelor modifica limita localitatii pentru a ingloba
toate amplasdrile cu locuinte, cu includerea zonelor intravilane si a drumurilor relevante
(Figura 5).
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Figura 4: Hartile (panou A-D) ilustreaza principalele etape de tratare a datelor pentru modelul din Sancrdieni.
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Figura 5: Hartile (panou A-D) ilustreaza principalele etape de tratare a datelor pentru modelul din Periefi.

3.7. Localitati urbane
Cele doua localitati urbane sunt Onesti si Campia Turzii.

o Onesti este situatd in Bacdu, cu 2.650 de amplasari cu 21.745 de locuinte.
Localitatea Onesti cuprinde mai multe zone intravilane, care pot avea sau nu
locuinte. Etapele de tratare a datelor modifica limita localitatii pentru a Ingloba
toate amplasarile cu locuinte, cu includerea zonelor intravilane si a drumurilor
relevante.
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o Campia Turzii este situatd in Cluj, cu 4.071 de amplasédri cu 10.317 locuinte.
Localitatea Campia Turzii cuprinde mai multe zone intravilane, care pot avea sau
nu locuinte. Etapele de tratare a datelor modifica limita localitatii pentru a ingloba
toate amplasarile cu locuinte, cu includerea zonelor intravilane si a drumurilor
relevante.
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Figura 6: Hartile (panou A-D) ilustreaza principalele etape de tratare a datelor pentru modelul din Onesti.
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Figura 7: Hartile (panou A-D) ilustreaza principalele etape de tratare a datelor pentru modelul din Campia Turzii
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3.8. Zona rurala — localitati de mari dimensiuni

INS a furnizat o listd de 20 de localititi* cu numir mare de locuinte® (a se vedea FiguraNumirul de

locuinte din localitateNumarul de amplasari cu locuinte din localitate

Figura 8 de mai jos). Sase localitdti (sectoare) se afla in Bucuresti. Distributia numarului de
locuinte este denaturata (de exemplu, 42691 are o mediana de 1 cu o maxima de 396).
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Figura 8: Histograma numarului de locuinte dintr-o localitate pentru esantionul urban de localitati de mari dimensiuni

Raportul va scoate in evidenta localitatea Cluj-Napoca din aceasta listd de 20. Cluj-Napoca are
28969 de amplasari cu 168.705 de locuinte in baza de date. Tratarea datelor include conectarea a

430 de strazi deconectate (Figura 9).
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* Localitatile includ: Arad (9271), Bacau (20304), Braila (42691), Brasov (40205), Bucuresti Sectorul 1 (179141), Bucuresti
Sectorul 2 (179150), Bucuresti Sectorul 3 (179169), Bucuresti Sectorul 4 (179178), Bucuresti Sectorul 5 (179187), Bucuresti
Sectorul 6 (179196), Cluj-Napoca (54984), Constanta (60428), Craiova (69919), Galati (75105), Iasi (95079), Oradea (26573),

Ploiesti (130543), Sibiu (143469) si Timisoara (155252)
5 Localitatea cu codul 20304 nu are un fisier de delimitare corespunzator, deci nu a fost procesata.
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Figura 9: Strazile din Cluj-Napoca (stanga) sunt tratate pentru a conecta toate strazile (partea dreapta)

4. Rezultate

In general, setul de localititi din esantionul aleatoriu functioneazi corespunzitor. Sectoarele
automatizate sunt conectate spatial si sunt influentate de date cu privire la drumuri, astfel cum se
evidentiazd de forma fiecarui sector. Populatia totald din fiecare sector al unei localitati este
echilibrata in cazul in care cea mai mare parte a esantionului are o pondere a populatiei cu o abatere
medie de 0,2, cu o tintd de 100 de locuinte. In timp ce numarul de localitati cu mai mult de un
sector la o tintd de 600 de locuinte este redus in esantion, rezultatele selectate sunt mai aproape de
paritate (Figura 10).
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Figura 10: Aceste histograme ilustreaza diferenta medie absoluta (ponderea numarului de locuinte) cu o tinta de 100 (stanga) si
600 (dreapta).

Mai jos sunt prezentate rezultatele esantionului rural (4.1) si ale esantionului urban (4.2).

4.1. Esantionul rural
Hartile panou de mai jos ilustreaza alocarea sectorului in urma rezultatului algoritmului de grupare
in clustere si reprezentarea geografica a sectorului. Algoritmul se aliniaza cu solutiile cu o toleranta

medie a populatiei mai mica de 0,10 pentru o localitate.

e Sancrdieni are 6 sectoare cu un numar de 92-97 de locuinte per sector din localitate (Figura
11: Hartile (panou A-B) ilustreaza rezultatul modelului (A) si sectorului (B) din Sancraieni

e i Figura 13).
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Perieti are 11 sectoare cu un numar de 89-104 de locuinte per sector din localitate (Figura
12 si Figura 13).
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Figura 11: Hartile (panou A-B) ilustreaza rezultatul modelului (A) si sectorului (B) din Sancraieni
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Figura 12: Hartile (panou A-B) ilustreaza rezultatul modelului (4) si sectorului (B) din Perieti
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Figura 13: Histograma afiseaza numdrul de locuinte dintr-un sector situat peste si sub dimensiunea tinta in Sancrdieni (stinga)

si Perieti (dreapta).
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4.2. Esantionul urban

Hartile panou de mai jos ilustreaza alocarea sectorului in urma rezultatului algoritmului de grupare
in clustere si reprezentarea geografica a sectorului. Mai jos sunt doua seturi de rezultate atat pentru
o dimensiune tintd de 100, cét si pentru o dimensiune tinta de 600. Dimensiunea tinta de 100 este
mai micd decat numadrul total de locuinte dintr-o amplasare; cu toate acestea, dimensiunea tinta de
600 este mai mare decit numarul maxim de locuinte dintr-o amplasare. Aceste rezultate permit
compararea intre o dimensiune tintd mai mica si o dimensiune tintd mai mare in ceea ce priveste
diferenta dintre numarul de locuinte pentru fiecare sector fatd de dimensiunea tinta a localitatii.

Pentru dimensiunea tintd de 100, intervalele numéarului de locuinte dintr-un sector sunt mai mari
decat in cazul celor doud exemple rurale din cauza abaterii insemnate a numarului de locuinte,
incluzand amplasarile care depasesc dimensiunea tinta de 100.

e Onesti are 103 sectoare, cu un interval de 63-136 de locuinte per sector din
localitate (Figura 14 si Figura 16). Onesti include un numar de sectoare cu

amplasari cu locuinte care depasesc tinta, astfel cum este mentionat in histograma.

e (Campia Turzii are 202 sectoare, cu un interval de 52-312 de locuinte per sector din
localitate (Figura 15 si Figura 16).
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Figura 14: Hartile (panou A-B) ilustreaza rezultatul modelului (4) si sectorului (B) din Onesti.
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Figura 15: Hartile (panou A-B) ilustreaza rezultatul modelului (4) si sectorului (B) din Campia Turzii
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Figura 16 Histograma afiseaza numdarul de locuinte dintr-un sector care include o amplasare peste si sub dimensiunea tintd in
Onesti (stanga) si Campia Turzii (dreapta).

Pentru dimensiunea tinta de 600, nu exista amplasari cu locuinte care s depaseasca dimensiunea
tintd. Dupa cum era de asteptat, diferenta dintre numarul de locuinte fatd de tintd este mai bine
aliniatd cu rezultatele rurale cu o dimensiune tintd de 100. Acest aspect ofera dovezi cd numarul
maxim de locuinte dintr-o amplasare in comparatie cu dimensiunea tintd are o importanta
semnificativa. Algoritmul se aliniaza cu solutiile cu o toleranta a populatiei de 0,10.

e Onesti are 36 de sectoare, cu un interval de 560-653 de locuinte per sector din

localitate (Figura 17 si Figura 19).

e (Campia Turzii are 17 sectoare, cu un interval de 573-627 de locuinte per sector din

localitate (
e Figura 18 si Figura 19).
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Figura 17: Hartile (panou A-B) ilustreaza modelul cu dimensiunea tinta de 600 (A) si sectoarele (B) din Onesti
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Figura 18: Hartile (panou A-B) ilustreaza modelul cu dimensiunea tinta de 600 (A) si sectoarele (B) din Campia Turzii

30



Number of sectors

560 580 600 620 640 660
Number of dwellings in sector

Dwelling size Below

Number of sectors
>

05-

570 580 590 600 610 620 630
Number of dwellings in sector

Dwelling size Below

Legenda:
Numarul de sectoare
Numarul de locuinte din sector
Dimensiune locuinta

Numarul de sectoare
Numarul de locuinte din sector
Dimensiune locuinta

Sub Sub

Figura 19: Histograma afiseaza numarul de locuinte dintr-un sector situat peste si sub dimensiunea tinta de 600 in Onesti
(stanga) si Campia Turzii (dreapta).

4.3. Esantion urban — numar mare de localitati cu locuinte

Rezultatele pentru 10 localitati din numarul mare de localitati cu locuinte sunt furnizate direct pe
mediul INS serverul “Data processing” calea arhiva2/ins_sectorization.

Rezultatele de mai jos evidentiaza un exemplu (respectiv Cluj-Napoca) din esantionul cu un numar
mare de localitéti cu locuinte. Rezultatele ilustreaza o masa mare in cadrul unui numar +/-100 de
locuinte din dimensiunea tintd (adica 600). Algoritmul care permite abaterea parametrilor de
toleranta are o masd mai mare In jurul dimensiunii tintd decat rezultatele care asigurd o singura
tolerantd 1n Iintreaga localitate (a se vedea Figura 20). Parametrii de tolerantd includ:
pop_tolerance, care este toleranta minima, si pop tolerance iter, care este pasul de tolerantd
pentru fiecare iteratie. Combinatia acestor doi parametri produce o serie de valori care converg
catre o solutie fezabilad din punct de vedere tehnic. Figura 20 ilustreazd importanta parametrilor de
tolerantd. Histograma din stdnga sus arata distributia cu o singura tolerantd in intreaga localitate.
Histogramele din dreapta sus arata distributia bazata pe pasul de toleranta 0,05 (pop_tolerance_iter
in script) evaluat la nivel de subgrup. Histogramele din stdnga jos arata distributia bazata pe pasul
de tolerantd de 0,02 (pop_tolerance iter in script) evaluat la nivel de subgrup. O consecinta a
alegerii parametrilor de tolerantd este cresterea timpului de procesare cu fiecare evaluare a
tolerantei. Evaluarea timpului de expirare este de aproximativ 10-15 minute pe iteratie. Timpul de
procesare pentru Figura 20a este un set de tolerante pentru intreaga localitate pana cand converge
o solutie. Timpul de procesare pentru Figura 20b creste din cauza necesitatii de a procesa mai multi
pasi de timp pentru un subset de divizari. (O divizare se poate rezolva si in prima iteratie si, prin
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urmare, nu are nevoie de procesare ulterioard). Timpul de procesare din Figura 20c creste chiar
mai mult decat in Figura 20b, cu o crestere mai mica a tolerantei la 0,02 per pas de timp.
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Figura 20: Numarul de locuinte din sector pentru Cluj-Napoca
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4.4. Observatii

Dezvoltarea unei metode automate a necesitat pasi suplimentari si specifici pentru tratare. Desi
pasii manuali pot adapta abaterile datelor si metodelor, metodele automate necesitd pasi
consecventi (si anume, liniile directoare ale ONU) pentru a crea un sector. Am efectuat pasi
suplimentari de tratare pentru a ajusta datele si metodele, pasi care sunt rezumati mai jos.
1.) Nevoia de acoperire geografica actuala si completa a localitatilor
» Pasi pentru conectarea locuintelor in afara limitelor localitatii
» Pasi pentru a conecta toate zonele intravilane separate ale unei localitati
2.) Nevoia de amplasare unica cu cladiri
» Pasi pentru combinarea amplasarilor cu cladiri pe o raza de 5 metri
» Pasi pentru a crea un identificator unic
3.) Nevoia de atribuire a vecinilor de la fiecare locuinta
» Pasi pentru conectarea tuturor locuintelor la o strada
» Pasi pentru conectarea tuturor strazilor dintr-o localitate

Metodologia de sectorizare se bazeaza fundamental pe baza de date cu locuinte (WebGIS). Pentru
dezvoltarea acestei metodologii, este necesar ca inregistrarile sa includa un numar pozitiv de
locuinte, coordonate distincte (fara coordonate dublate), o singura inregistrare per amplasare
(fara geometrii de mai multe tipuri), amplasarea cu locuinte in cadrul limitei unei localitati si
codurile administrative derivate din definitiile spatiale, astfel incat intersectia geometrica a zonelor
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administrative sa fie in concordanta cu codurile din baza de date cu locuinte. Metoda necesita, de
asemenea, ca poligonul localitatii sd se suprapuna cu amplasarea cu locuinte.

A doua observatie este faptul ca totalul si intervalul numarului de locuinte per amplasare prezinta
o provocare pentru solutia dezirabila sau lipsa de convergentd pentru multi algoritmi de clustere
constransi spatial, deoarece optimizarea trebuie sa ia in considerare atat relatiile spatiale, cat si un
echilibru al numarului de locuinte dintr-un sector. Algoritmul de imbinare si divizare functioneaza
corespunzator cu aceste constrangeri In comparatie cu alti algoritmi de grupare in clustere
constransi spatial, cum ar fi S'KATER (Assuncao si colab. 2006), RECAP (Guo 2008) si regiunile
MAX-P (Duque si colab. 2012), deoarece ceilalti algoritmi nu constrang o valoare maxima, ceea
ce poate duce la solutii cu sectoare in afara locuintelor din intervalul tintd, atat din cauza
sectorizdrii, cat si a datelor de intrare. De asemenea, performanta modelului se imbunatateste
deoarece numarul maxim de locuinte este mai mic decat dimensiunea tintd a unui sector dintr-o
localitate. Rezultatele urbane sunt mai aproape de dimensiunea tintd de 600, comparativ cu
dimensiunea tintd de 100.

In al treilea rand, localititile cu un numér mare de locuinte ar putea beneficia de delimitarile
cunoscute ale cartierelor cu limite georeferentiate 1n interiorul unei localitati. Acest lucru poate
facilita procesarea cu o intindere geograficd mai restrdnsa si mai putine amplasdri si poate
consolida limitele semnificative dintr-o localitate. Timpul de procesare, cerintele de memorie si
convergenta pot reprezenta o provocare in localitatile care au un numar mare de amplasari cu
locuinte. Metodologia imparte localitatea in grupuri de amplaséri cu locuinte pentru a putea efectua
procesarea sub un prag prevazut pentru sectoare (si anume, 50 de sectoare sau mai putin).
Algoritmul de schimb este utilizat cu o pondere puternicd a paritatii, sectoarele fiind procesate
separat 1n functie de grup, astfel incat sectoarele din apropierea unei margini cu un grup nu includ
locuintele invecinate pentru a simplifica cerintele de procesare si memorie.

In al patrulea rand, metoda necesiti informatii cu privire la adiacenta spatial a locuintelor aflate
in imediata apropiere geografica; in consecinta, este necesard coerenta Intre datele georeferentiate,
astfel incat amplasarile cu locuinte, drumurile georeferentiate si zonele administrative sa se
alinieze. Distanta minima dintre locuinte este un parametru important, deoarece rezolutia spatiala
respectiva afecteaza viteza procesdrii raster, chiar daca algoritmul profitd de procesarea paralela si
imbinarea cu fisiere temporare locale. Fiecare celuld trebuie sd contind o singura amplasare cu
locuinte, astfel incat amplasarile cu locuinte care se afla la o distantd mica sa fie agregate. O
consecinta a procesarii raster este ca rezultatul are mai multe margini Tn urma conversiei de la
formatul raster in formatul vector. Scriptul are un parametru, sector_smoothing, care poate executa
un algoritm de omogenizare pe marginile zimtate atunci cand este setat la TRUE; totusi, rezultatele
sunt responsabilitatea utilizatorului si necesitd o inspectie pentru a asigura alinierea spatiala
adecvata intre amplasarea cu locuinte si limita atribuita sectorului.

In al cincilea rand, dimensiunea tinta ar trebui sa ia in considerare intervalul numarului de locuinte.
Amplasarile cu locuinte pot avea sute de locuinte, iar dimensiunea tinta poate fi depasita.

In al saselea rand, poate fi fezabil ca unele exemple sd compare rezultatele acestor metode cu
sectorizarea din abordarile anterioare pentru a oferi o perspectiva asupra parametrizarii.
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In al saptelea rand, localitatile cu amplasiri cu un numar mare de locuinte pot si nu aiba solutii
avand in vedere parametrii de tolerantd. Un exemplu scurt din 42691 este ilustrat mai jos (a se
vedea Figura 21):

1. 3 locuinte cu 396 pe aceeasi strada

2. Toleranta pentru o solutie la fiecare 0,30 esecuri (420-780)
a. 396 este o valoare prea mica
b. 396 + 396 = 792 este o valoare prea mica
c. Este nevoie de o tolerantd de = 0,35

Figura 21: Imagini din satelit care arata amplasarea cladirilor
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5. Recomandari

5.1. Date de intrare

Limitele depind de calitatea si disponibilitatea datelor. In delimitarea sectoarelor, algoritmul
profita de amplasarile cu locuinte si de reteaua de drumuri.

e Baza de date WebGIS este esentiala in aceste procese si trebuie sd indeplineasca cerintele
discutate in raport. Identificatorii trebuie sd fie consecventi ca nume si tip de date in
diferitele seturi de date. In ceea ce priveste intervalele observate in numarul de locuinte
dintr-o amplasare (in special la nivel urban), este important ca alocarea amplasarii sa fie
cat mai detaliatd posibil (georeferentiata la nivelul cladirii) pentru a facilita convergenta
algoritmilor de grupare in clustere. In mod ideal, numirul de locuinte dintr-o amplasare
este cu mult sub dimensiunea tinta a sectorului.

e Baza de date cu drumuri este, Tn mod ideal, pe cat de precisd posibil in acoperirea
geografica, pentru a facilita alocarea blocurilor ca rezultat al unui poligon inchis derivat
din liniile de drumuri. De asemenea, acoperirea geografica a drumurilor ar trebui sa fie cat
mai completd posibil, astfel incat liniile de drumuri sa se extinda pand la limita localitatii,
pentru a se asigura ca este fezabil un poligon Inchis din punct de vedere tehnic atunci cand
drumurile intersecteaza limita. In cele din urma, datele despre drumuri ar trebui si fie
corecte din punct de vedere topologic, astfel incat liniile sd se conecteze corespunzator in
algoritm. Identificatorul de obiect al datelor despre strazi din baza de date cu locuinte nu
furnizeaza amplasarea pe strada, care este o cerintd a modelului. Procedura actuald
utilizeaza atdt abordari vectoriale, cat si raster, pentru a aborda orice discontinuitate a
liniilor; structura de date raster ofera acoperire continua intr-o celuld. Procesarea raster este
necesara pentru a atribui vecinii. Deficientele datelor de intrare nu permit analiza retelei,
care a fost testatd. Dimensiunea celulei este mica. Deci, limita sectorului are mai multe
margini ca rezultat al conversiei datelor din formatul raster in formatul vector.

e S-ar putea lua in considerare date georeferentiate suplimentare, cum ar fi caile navigabile
si cdile ferate, care pot facilita navigarea la fata locului, cu caracteristici naturale si
artificiale usor de identificat, si pot, de asemenea, oferi informatii pentru delimitarea
segmentelor prin cuantificarea asemandrilor amplasarilor cu locuinte in metodele de
segmentare. Pe masura ce aceste date sunt disponibile, se pot ajusta parametrii algoritmilor
pentru a optimiza conexiunea, compactitatea geografica si paritatea numarului de locuinte.

e Este important de revizuit orice tabel cu inregistrari care nu indeplinesc cerintele pentru a
imbunatati caracterul complet. Daca la etapa de sectorizare se identificd Inregistrari care
nu respecta cerintele si nu au fost corectate In etapa de actualizare a bazei de date, se
genereazd un raport cu detaliile acestora de catre algoritmul de sectorizare. Pe baza
raportului, se vor efectua corectari ale inregistrarilor eronate, apoi se va reutiliza algoritmul
de generare a sectoarelor.

e In mod similar, sectoarele pot avea limite vizavi de o strada, totusi acest lucru poate fi
armonizat si rezolvat logistic pe teren in timpul colectarii datelor.
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Ca parte a angajarii mai ample a gestiondrii datelor geospatiale, Organizatia Natiunile
Unite oferd un Cadru de informatii geospatiale integrate pentru a asigura un ghid pentru
dezvoltarea, integrarea, consolidarea si maximizarea managementului informatiilor
geospatiale.’

5.2. Metode

Algoritmii necesita relatii spatiale, iar liniile directoare prevad ca sectoarele ar trebui sa fie
exhaustive (acoperire geografici completi a intregii zone. In prezent, se utilizeazi datele zonei
intravilane pentru a reprezenta zona din afara localitatii, care poate fi disjunsd cu una sau mai multe
zone intravilane dintr-o localitate si datele privind amplasarile cu locuinte includ deja localitatea.
Atunci cand acoperirea geografica nu este exhaustiva, este necesara o procedurd externd pentru
alocarea unei localitéti cu locuinte care nu se afld in intravilan, disponibild la momentul colectarii
datelor. Procedura trebuie sa fie cuprinzatoare din punct de vedere geografic si excluziva reciproc
(sa nu se suprapuna), astfel incat orice amplasare din tara sa aiba o singura alocare a unei localitati
conform liniilor directoare ale ONU (a).

Dimensiunea tinta este un aspect important al modelului. Amplasarile cu locuinte care au
un numar mai mare de locuinte decat dimensiunea tinta contribuie la abaterea de la paritatea
locuintelor dintr-o localitate. Aceste amplasari pot fi supuse sectorizdrii individuale; cu
toate acestea, este posibil ca alte sectoare dintr-o solutie sd nu adere la principiul
contiguitatii spatiale. Alternativ, amplasarile sunt luate in considerare in model si oferd
abateri mai mari de la solutii.

Simularile multiple ofera o distributie de solutii pentru a selecta sectoarele cele mai dorite
per localitate. Numarul de simuldri si toleranta paritatii depind de distributia numarului de
locuinte. Parametrul de toleranta necesitd o analizd atentd: toleranta prea scdzutd poate sa
nu conducd la o solutie fezabild; cu toate acestea, o toleranta prea mare poate duce la mai
multe solutii care nu sunt de dorit. De asemenea, modelul a optimizat paritatea numarului
de locuinte; cu toate acestea, compactitatea geografica este o constrangere suplimentara de
luat in considerare in model, deoarece rezultatele pot oferi hérti cu navigare imbunatatita.

Imbinarea si divizarea au functionat corespunzator in comparatie cu alti algoritmi; cu toate acestea,
pot fi adaptati si alti algoritmi de clustere constransi spatial la fluxul de lucru actual, dupa cum se
considera necesar.

% A se vedea mai multe detalii in anexa.
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6. Implementare

Implementarea algoritmului necesita cunostinte fundamentale in formatele de date geospatiale
pentru a pregati si evalua datele de intrare si pentru a aplica programarea in mediul R. Pregétirea
datelor de intrare include o evaluare a acoperirii geografice, a amplasarii, a valorilor si a topologiei.
Scripturile R faciliteaza evaluarea datelor de intrare cu functii in tratarea datelor pentru problemele
intalnite in modelarea datelor.

Pentru realizarea implementarii se recomanda crearea un login separat pentru echipa si sa se
configureze mediul de lucru. In acest sens, se recomandi, de asemenea, ca una dintre persoanele
familiarizate cu R sd Insoteasca echipa GIS, astfel incét orice probleme aparute, dupd caz, in
rularea scriptului sa poata fi rezolvate imediat.

Pe directorul ,,root”, trei scripturi R faciliteaza implementarea metodei descrise mai sus folosind
Rstudio pe serverul INS. Un script de pornire usureaza implementarea prin incarcarea pachetelor
R relevante, configurarea directoarelor, a parametrilor, a sarcinilor care acceptd automat functiile
definite de utilizator in scripturi si executd secvential metoda pe tratamentul datelor si model, care
reprezintd al doilea, respectiv al treilea script R (a se vedea diagrama fluxului). Functiile definite
de utilizator sunt scrise cu comentarii in linie ale scriptului care pot fi executate in Rmarkdown
folosind pachetul ,,spin”.

Parameters —»00_run_sectorization.r

01_data_treatment.r

\~
/ 02_models.r
User Defined /

Functions

Legenda:
Parametri
Functii definite de utilizator

6.1. Pornire

Fisierul de pornire include toate informatiile pentru a Incepe procesul. Scriptul profita de o baza
prolifica de utilizatori si incarca automat peste 25 de pachete relevante. Scriptul de pornire
identifica directoare, inclusiv datele de intrare, tratarea si rezultatele modelului. Acest lucru
permite unui utilizator sd specifice directorul webgis.gdb care urmeaza aceeasi structurd de
denumiri de straturi si variabile. Scriptul incarcd, de asemenea, functiile de sprijin definite de
utilizator, urmate de executarea secventiala a tratarii si modelului datelor.
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Fisierul de pornire include parametri importanti. Dimensiunea tintd a numarului de locuinte dintr-
o localitate poate varia, totusi este setatd la 600 pe baza datelor metodologiei de sectorizare
publicate (dimensiune tinta <- 600). Localitatea sau localitatile de procesat poate/pot fi configurate
cu codul SIRUTA.

6.2. Etape suplimentare si specifice pentru tratarea datelor si model

Tratarea datelor si modelul sunt executate secvential. Fiecare script creeazd un folder cu localitati
cu rezultatele fiecarui pas, impreund cu un fisier de metadate si fisiere jurnal. Fisierul jurnal
inregistreaza codul localitdtii si timpul de procesare. Fisierul de eroare inregistreaza codul
localitatii si cateva cuvinte pe functia cu eroarea (de exemplu, localitatea nu are un fisier de
delimitare corespunzator).

Acoperirea geografica actuala si completd a localitatilor este esentiald in dezvoltarea unei solutii
cuprinzatoare si oportune. Pasii necesari pentru integrarea datelor sunt proportionali cu
complexitatea datelor. Lipsa datelor cuprinzatoare din punct de vedere geografic a necesitat pasi
pentru conectarea tuturor locuintelor din afara limitelor localitatii care exista in baza de date.
Fiecare amplasare noud cu locuinte va avea nevoie de o atribuire a unei localitati, iar limita
localitatii trebuie si se suprapuna cu amplasarea. In mod similar, pasii trateazi zonele intravilane
pentru a asigura o conexiune si astfel limita localitatii indeplineste cerintele tuturor amplasarilor
cu un numdr pozitiv de locuinte care se afla in limita unei localitati. O extensie a acestui principiu
este de a oferi o limita la nivel de localitate care are o acoperire geograficd completa pe intreg
teritoriul.

Baza de date cu locuinte este o baza de date bogata care oferd coordonate cu numarul de locuinte
dintr-o amplasare. Pasii de tratare au inclus identificatori unici, excluderea valorilor zero sau
negative si agregarea amplasarilor in unele cazuri pentru a facilita procesarea. Modelul foloseste
o structura de date raster tip grid care indeplineste cerintele de acoperire geografica completa in
localitate. Marimea celulei influenteaza direct timpul de procesare in raport cu numarul si
amplasarea celulelor corespunzatoare. O functie examineazad distanta cea mai apropiatd dintre
amplasarile cu locuinte si agrega numarul de locuinte in instrumentele de masurare specificate.

Atribuirea vecinilor de la fiecare locuintd la toate celelalte locuinte necesitd integrarea
corespunzatoare a bazei de date cu locuinte, a bazei de date cu strazi si a limitei localitatii.
Conexiunea locuintei cu amplasarea strazii este automatizata, deoarece datele privind numarul
strazii nu sunt complete si oferd o amplasare exacta pe strada. O harta a conexiunii stradale ofera
utilizatorului informatii despre distanta necesard pentru a se conecta la datele existente despre
strazi. Discrepantele mari identificd zone pentru a examina actualitatea si caracterul complet al
datelor despre strazi. Pasii necesari pentru conectarea tuturor strazilor dintr-o localitate abordeaza
provocdrile din datele despre strazi care nu sunt conectate digital (corecte din punct de vedere
topologic).

Tratarea datelor include mai multi pasi si se produc fisiere intermediare in cazul in care datele nu

indeplinesc cerintele necesare (a se vedea graficele de mai jos din Figura 22, Figura 23 si Figura
24).

39



Treated Dwelling database:
geoLoc_i
merge by xy in 5m
Duplicate

Dwelling database: | | consistent I - - ] Number of : duplicate coordinates
~/webgis.gdb judet codes geoLoc_n_dwellings_by_loc.Rdaty Foelines / pb_oid - :
above 0 duplicate_records_pb_oid.csv
/ and geometry
S .
model Processing geometry Gl eoLoc,noidv.ellmgsipbfnrloc,cs\i

parameters directory notempty
lgeoLoc_empty_geometries.shp

Figura 22: Diagrama tratarii locuintelor

Legenda:

Baza de date cu locuinte
Coduri consecvente judet
Numarul de locuinte peste 0 si geometria existd
Duplicat

Fuziune prin xy in 5m

Baza de date cu locuinte tratate
Parametri model

Director de procesare
Geometrie care nu este ocupatd
Coordonate duplicat

Treated Dwelling database:
geoLoc_i
connect roads connect all Treated Connected
/ to dwellings roads together = Street database
Street database: _| geometry
tronsoane not empty
Figura 23: Diagrama tratarii strazii cu locuinte
Legend:
Baza de date strazi: tronsoane
Baza de date cu locuinte tratate:
Conecteaza drumurile cu locuintele
Conecteaza toate drumurile impreund
Nod rutier
Baza de date strazi conectate tratate
Geometrie care nu este ocupatd
ST
Treated Dwelling database
)
Treated street database Treated built-up area with dwell —{ Treated locality
L —P
Add buffer area to built-up
Locality built-up database:
localitati
Figura 24: Diagrama tratarii zonei cu localitdati
Legenda:

Baza de date strazi tratate

Baza de date locuinte tratate

Zond intravilana cu locuinte tratatd
Localitate tratata

Baza de date localitati intravilane: localitdti
Adauga nod in zona intravilana
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Sectiunea model include multi pasi (a se vedea diagrama din Figura 25). Rezultatele modelului
includ un shapefile al limitei de sector, o histograma si o parcela de harta.

Treated Dwelling database target size

Split size
to process

Estimated
sector(s)

process by
split size

Treated street database

spatial
adjacency

aggregation

mergesplit

Legenda:

Baza de date cu locuinte tratate
Dimensiune fintda

Divizare dimensiune pentru
procesare

Sector (sectoare) estimat(e)
Cluster

Procesare in functie de
dimensiunea divizarii

Baza de date cu strazi tratate
Adiacenta spatiala

Agregare

Fuziune si divizare Sector output Treated Locality
Umplere sector
Rezultat sector
Localitate tratata
Shapefile sector

Sector shapefile

Figura 25: Diagrama pasilor de model
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7. Managementul datelor geospatiale in contextul RP1.2021

., Managementul datelor este procesul de incorporare, stocare, organizare §i intretinere a datelor
create si colectate de o organizatie” (Stedman & Vaughan, 2019).

In RPL2021, exista trei tipuri principale de date din resurse geospatiale care vor fi utilizate in
proces, precum si o sursa de date optionala:

1. Denumirea (si numerele) strazilor, satelor, localitatilor (comune si orase), municipiilor
si judetelor

ii. Amplasarile cladirilor, inclusiv numarul de locuinte din interiorul cladirilor

1il. In functie de sectorizare: limitele sectoriale

iv. (optional: baza de date de fotografii aeriene)

Cu exceptia sursei de date iv., toate sursele de date vor fi stocate intr-o bazi de date(PostGIS”)
PostgresSQL?®, astfel cum este furnizatd de INS. Aceasti bazi de date urmeazi, de asemenea,
structura de codare idiosincratica a INS, care, prin urmare, nu va fi comentatd in acest raport.
Presupunem ca aceste intrdri sunt intretinute corespunzator pe partea INS.

In plus, datele de intrare necesitd, de asemenea, o calitate suficienta pentru a fi utilizate in procesul
de segmentare, astfel cum s-a discutat mai sus, precum si in procesul de (re)identificare a
respondentilor, utilizat ulterior in verificarile de acoperire. Se presupune cd baza de date furnizata
de INS indeplineste aceste cerinte.

Solutiile furnizate aici sunt scripturi scrise in R, care pot fi executate pe sistemul INS si care pot
utiliza

a) Pachetul API Survey Solutions (https://github.com/michael-cw/SurveySolutionsAPI)
b) Pachetul Rpostgres (https://cran.r-project.org/web/packages/RPostgres/)
c) Pachetul DBI (https://cran.r-project.org/web/packages/DBL/).

Acestea sunt cele 3 pachete principale utilizate in transportul si stocarea datelor. Deoarece vor fi
realizate si unele activitati transformative, scripturile furnizate folosesc si pachete generale R,
precum si doud pachete geospatiale foarte importante, si anume

a) Pachetul SF (https://cran.r-project.org/web/packages/st/); si
b) Pachetul stars (https://cran.r-project.org/web/packages/stars/)

7 https://postgis.net/
8 https://www.postgresql.org/
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7.1. Utilizarea datelor geospatiale in RPL2021

Un recensdmant constd din trei etape si, prin urmare, un recensamant georeferentiat ar trebui sa
utilizeze aceste date pe tot parcursul procesului. In RPL2021, Figura 26 prezinta etapele si
diferitele aplicatii in care datele geospatiale vor fi relevante.

g—

Pregatirea
recensamantului

Segmentare

Cadru recensamant
(WebGeo)

Planificarea logisticii

Alocarea resurselor

SRS

Implementarea

Produse finale de recensamantului

recensamant

Harti demografice
. o Management
Analiza spatiala e
Controlul calitatii

Estimarea suprafetei de

mici dimensiuni .Ghid pentru
intervievator

Figura 26: Cele trei etape principale ale unui recensamant

Important de remarcat aici este cd ,,ciclul de viatd” de mai sus este un ciclu literal, deoarece fiecare
element sustine imbunatatirea succesorilor sai.

Recensamantul in sine va face o utilizare inovatoare a datelor georeferentiate, in special in mai
multe privinte:

Automatizarea segmentarii (a se vedea sectiunea anterioara).

Utilizarea datelor de teledetectie (si a altor date disponibile georeferentiate) pentru testarea
acoperirii populatiei

Navigarea recenzorilor CAPI

(Limitele segmentelor pentru tabloul de bord al hartiit CAPI)

Vizualizarea rezultatelor recensamantului.

Prin urmare, formatul de baza de date selectat trebuie sd poata face fatd acestor scenarii diferite.
Cu alegerea PostgreSQL ca format de baza de date, acest lucru este totusi destul de simplu de
realizat, deoarece ambele au implementdri API in R (setul de functii I/O pentru R se afld in Anexa
0) si Python. Pentru a putea exporta si importa date geospatiale din si in Survey Solutions, baza de
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date trebuie sa fie totusi accesibila pentru celelalte aplicatii, care sunt fie la sediul STS, fie la cel
al INS. Detaliile trebuie sa fie conforme cu configurarea hardware finald. Daca totusi serverele se
afld intr-o amplasare geografica diferitd, atunci VPN-ul in retea dedicata ar fi optim, iar solutiile
sub-optime trebuie evaluate pentru a vedea daca sunt capabile din punctul de vedere al vitezei de
transfer de data si al volumului datelor.

7.2. Armonizarea nomenclaturii amplasarilor si strazilor

O componentd importantd In procesul recensdmantului este georeferentierea tuturor unitatilor de
recensdmant (si anume, cladirile, locuintele, gospodariile si persoanele) si aplicarea unei
nomenclaturi spatiale consistente folosind identificatori imbricati.

Procesul principal de Inregistrare a recensamantului se bazeaza in mare masura pe legatura dintre
o0 baza de date (armonizatd) de denumiri de strazi legata de coordonatele sale geografice. Daca este
posibil, nomenclatorul corespunzator al denumirilor de strazi reflectd structura imbricata
prezentata in Figura 27. Atunci cand utilizati o baza de date PostgreSQL, aceasta structura
imbricatd poate reflecta si structura bazei de date. Functiile necesare din anexd permit
implementarea acestei structuri a bazei de date, daca se doreste.

Figura 27 aratd structura imbricata a unitatilor de recensamant9. Desi este teoretic posibil ca o
unitate de recensamant sa fie membra a doud unitati in acelasi timp, practic poate fi rezultatul fie
al unei clasificari esuate, fie al unei alocari esuate in ceea ce priveste conceptul de rezidenta. Din
perspectiva bazei de date, totusi, nu conteaza, deoarece pentru toate motivele enuntate mai sus,
este necesard o structura unica.

° Desi adresele nu sunt unititi de recensimant in sine, ele ar trebui totusi tratate ca atare, avand in vedere structura
idiosincratica (adica Scara 1,2,3, 40, a, b, ¢) si rolul important pe care il joacd in identificarea si georeferentierea
tuturor celorlalte unitati de recensamant de mai jos.
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* Este disponibil
poligonul cu lista
de adrese

Segment

* Adresa trebuie sd

Adrese fie

georeferentiatd

\
Cladire(i) [Nt

* Locuintele sunt
prezentate numai
ca numar

Locuinta(e)

\3

* Numdrul exact
este cunoscut
numai dupa
nregistrare.

Gospodarii

e Numdrul exact
este cunoscut
numai dupa
inregistrare.

Persoane

Figura 27: Structura imbricata a unitatilor de recensamant

In RPL2021, recenzarea persoanelor a avut loc prin portalul de autoinregistrare. Pentru persoanele
care nu s-au auto-recenzat, datele au fost colectate prin interviuri fatd in fatd prin intermediul
recenzorilor.
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Anexe

7.3. Cod de segmentare

Codul de segmentare are un scripturi de pornire si doud scripturi principale pentru a functiona in
ordine:

(1) 00_run_sectorization.r

(2) 01 data treatment.r ;

(3) 02_model.r

Codul sursa al aplicatiei este furnizat in format electronic, arhivat impreuna cu acest raport
wRezultatul 7c — Anexa 7.1 Sectorization_code.zip”

7.4. Anomalii WebGIS

Baza de date WebGIS implica eforturi uriase ale INS pentru a reprezenta intrebuintarea si
acoperirea locuintelor si strazilor, impreuna cu zonele intravilane la nivel de 2019, insa, in cateva
cazuri, nu indeplineste cerintele furnizate de noi. Exista oportunitati specifice pentru a imbunatati
calitatea si acoperirea datelor de intrare, care pot fi aplicate si in alte fluxuri de lucru.

7.4.1. Date complete

Modelul necesita ca localitatile sd aiba acelasi (cod) SIRUTA in cele trei seturi de date: locuinte,
strazi si zonad intravilana. Din esantionul mare de localitati urbane, doua localitati nu au limite de
zond intraviland corespunzdtoare: Brasov (40205) si Bacdau (20304). Desi rezultatele sunt
procesate si furnizate la nivel de localitate, un set de date auxiliare cu zone geografice definite mai
mici ale localitatilor mari ar facilita procesarea in zone semnificative de cartier mai mici decat
sectorizarea localitatii in doud etape: mai intai intreaga localitate in subgrupuri si apoi subgrupul
in sectoare.

7.4.2. Actualitate si acoperire (a datelor)

O functie definita de utilizator estimeaza conexiunea strazilor atunci cand se omite posibilitatea de
a executa modelul, insd acesta nu este cazul ideal. Conexiunile omise pot aparea din lipsa datelor
topologice, dar pot reprezenta si lipsa unor date actuale si a acoperirii complete in raport cu baza
de date cu locuinte. Localitatile urbane mari au necesitat multe strazi (de exemplu, 430 in Cluj-
Napoca, 99 legaturi pentru 179178, 196 pentru 95079 etc.) Desi ponderea strazilor poate fi mica
(sute din zeci de mii de linii stradale), aceastd anomalie a datelor mareste timpul de procesare a
datelor (executarea functiei de tratare a datelor), precum si limiteaza modelul in mod artificial
pentru a oferi rezultate optime.

La o inspectie mai atentd a unui esantion de cazuri, actualitatea si acoperirea datelor despre strazi

pot duce la sectoare suboptime. De exemplu, un sector cu un numar redus de locuinte nu are strazile
identificate in datele din imagini. Aceastd lipsd de conexiuni ale strazilor impune artificial
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locuinte 1n intreaga localitate sau un subgrup al unei localitati. Figura 28 evidentiaza un exemplu
de cluster din Cluj-Napoca sub dimensiunea tinta care nu include toate strazile prezente in imagini
(a se vedea sagetile rosii).

o  Dwellings
Sectors

5. Hi s Streets
Figura 28: Harta limitei unui grup mic (linia albastra) din limitele tuturor clusterelor (linia galbena) care are o strada in
imagini (sdageata rosie) care nu este prezenta in strazile din (linia violetd) baza de date webgis. Punctele reprezinta amplasarea
cu locuinte cu numarul de locuinte etichetat.

Legend:
Locuinte
Sectoare
Strazi

7.5. Cadrul de informatii geospatiale integrate

in 2019, Natiunile Unite si Banca Mondiala au lansat Cadrul de informatii geospatiale integrate
(IGIF), care ofera un ghid pentru natiuni pentru a-si dezvolta infrastructura si serviciile geospatiale.
IGIF cuprinde trei parti ca documente separate, dar conectate: Partea 1 este un cadru strategic
general; Partea 2 este un Ghid de implementare; iar Partea 3 este un Plan de actiune la nivel de
tara. Cele trei parti includ un cadru cuprinzator de informatii geospatiale integrate, care deserveste
nevoilor unei tari In abordarea factorilor economici, sociali si de mediu, care depind de informatiile
despre amplasare intr-o lume in continud schimbare. Ghidul de implementare comunica
utilizatorului ceea ce este necesar pentru stabilirea, implementarea, consolidarea, imbunatatirea
si/sau mentinerea unui sistem si capabilitatile nationale de management al informatiilor
geospatiale.
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IGIF se concentreaza pe informatii despre amplasare care sunt integrate cu orice alte date
semnificative pentru a rezolva problemele societale si de mediu, actioneaza ca un catalizator pentru
cresterea economica si dezvoltarea oportunitatilor si pentru a intelege si a beneficia de prioritatile
de dezvoltare ale unei natiuni si de Obiectivele de dezvoltare durabila.
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