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|.1 Recoleccion de datos

El método de recoleccion de datos y el tipo de
muestreo empleado incide en el resultado final del

MDE, independientemente del meétodo de
interpolacion empleado.
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.1 Recoleccion de datos

* No es lo mismo tener datos precisos,
que interpolaciones precisas.

 La precision en la interpolacion depende
del método de interpolacidn y no de la
precision de los datos.

* Debe dedicarse tanto esfuerzo a la precision
de los datos como a la de las predicciones



1.2 Analisis de los datos — herramientas estadisticas
1.3 Eliminacion de datos anomalos

La presencia de datos andmalos son fuente de
distorsion en la interpolacion. Deben estudiarse en
forma particular y si corresponde deben eliminarse.



1.4 Eleccion del método de interpolacion

Un MDE, como todo modelo, no es mas que
un intento de aproximarnos a la realidad.

En lo posible, debe elegirse aguel método de
interpolacion que permita evaluar cuan
proximos a la realidad nos deja el modelo



1.4 Eleccion del método de
interpolacion

“Los modelos (econométricos)
son todos falsos,
pero algunos
son mas utiles que otros”



.5 Evaluacion de resultados del modelo

Si un modelo es una aproximacion a la realidad,
¢ cuanto se aproxima ?

El método de interpolacion geo estadistico
(kriging) permite hacer esa evaluacion



1.6 Mapeo de los resultados (MDE)

El mapeo de los valores estimados por
interpolacion, es una herramienta de interés
basicamente visual, pues permite una
interpretacion intuitiva de la variabilidad
espacial de los datos.

La verdadera importancia de los MDE esta en
la correcta ejecucion de las etapas previas y el
analisis de sus resultados.



Il. METODOS DE INTERPOLACION

1.1 Deterministicos y estocasticos

Los primeros realizan las predicciones en base a formulas
matematicas unicas y los segundos en base a probabilidades

1.2 Exactos e Inexactos

En los primeros, la prediccion en los puntos de la muestra
coincide con el dato real; en los segundos no coincide.

1.3 Globales y Locales

Los primeros hacen predicciones en base a todos los datos de
la muestra; los segundo en base a una vencindad alrededor
del punto de interpolacion.



Ill TEORIA DE LAS VARIABLES
REGIONALIZADAS

l11.1 La geo estadistica se fundamenta en la
teoria de las variables regionalizadas (VR).

Toda variable espacial que presente
estructura de correlacion es una variable
regionalizada

La estructura de correlacion es lo que define
la intensidad y direccion con que los datos de
una o mas variables se relacionan entre si.



Ill TEORIA DE LAS VARIABLES REGIONALIZADAS

111.2 Proceso estocastico (o Funcion aleatoria)

La geoestadistica es el estudio de las funciones
aleatorias aplicadas a la descripcion de
variables aleatorias distribuidas en el espacio.

e 2 Punto Z(x) i=1..6
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IIl TEORIA DE LAS VARIABLES REGIONALIZADAS

TOBLER: PRIMERA LEY DE LA GEOGRAFIA
Principio de Autocorrelacion Espacial

Todas las cosas estan relacionadas

entre si, pero las cosas mas proximas
en el espacio tienen una relacion
mayor que las distantes.



IV LA FUNCION SEMIVARIOGRAMA

A partir de la varianza de los valores de la
variable Z(x) de todos los pares de puntos
separados por una distancia (h)

v(h) = 1/2 * E { [Z(x+h) - Z(x)]*}
se construye la funcion semivariograma:
v(h) = (1/2N) * X [Z(xi+h) — Z(xi)]?

i=1aN(N=numero de pares de puntos separados por
una distancia h.



IV

LA FUNCION SEMIVARIOGRAMA

El variograma experimental

v(h)

54— A Wl LI I

10 :

0 5 10 15 20

Eje de las h - distancia de separacion entre
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IV LA FUNCION SEMIVARIOGRAMA

SEMIVARIOGRAMA.

Estudio del comportamiento
espacial de la variable: permite la
deteccion y cuantificacion de la
dependencia espacial.



IV FUNCION SEMIVARIOGRAMA

MODELOS TEORICOS DE SEMIVARIOGRAMAS

Esferico
Exponencial

Gausiano

Lineal con meseta

S

Distancia h de separacion entre pares de puntos



IV FUNCION SEMIVARIOGRAMA

Y(h)=C , parah 2 a,

Modelo Esférico

Y(h) = Cp1-e(=Mar,

Modelo Gaussiano




IV LA FUNCION SEMIVARIOGRAMA

Ajuste del variograma * tedrico al experimental
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V PREDICCIONES (Interpolacion kriging)

Es una modalidad de estimacion por regresion
clasica, cuya expresion matematica es:

Z* (x,) = A, Z(x,) + A, Z(x,) + ... +A Z(x,)
Z* (x,) =2A.*Z(x) i=1,2 ..,n

Z* es el valor interpolado en x, (donde se realiza
la prediccion); x; los puntos vecinos en base a los
cuales se realiza la prediccidon y A, los pesos.



V PREDICCIONES (Interpolacion kriging)

V.1 Condiciones paralos pesos A

* Media de los errores igual cero
* Varianza minima de las estimaciones

El cumplimiento de estas condiciones implica la
resolucion de un conjunto de n+1 ecuaciones
(ecuaciones de kriging) para la obtencion de los
pesos A,

[M = @@%11 [Si! SU]



V PREDICCIONES (INTERPOLACION) - kriging

El interpolador kriging calcula los pesos Ai de
tal manera que resulte un estimador MELI

Mejor Estimador Lineal Insesgado
Mejor — estimador de varianza minima
Lineal —es combinacion lineal de los datos

Insesgado — |a estimacion del parametro es
igual al valor del parametro



V PREDICCIONES (INTERPOLACION) - kriging

V.1 KRIGING con ventanas moviles

Consiste en definir ventanas o vecindades en torno al punto de
interpolacion a fin de contemplar las variaciones locales de la
estructura de correlacion de los datos




V PREDICCIONES (Interpolacion kriging)

La definicion del tamano correcto de la ventana, es un
equilibrio entre error y sesgo de estimacion

Si la ventana es muy pequena, se interpola con pocos
datos y el error estandar es grande.

Si la ventana es muy grande, se filtran particularidades
de zonas alejadas al punto de interpolacion vy
tendremos sesgo en la estimacion.

Deben testearse distintos tamanos de ventana hasta
obtener el mejor resultado.



V PREDICCIONES (INTERPOLACION) - kriging

V.2 TIPOS DE KRIGING
* KRIGING PUNTUAL

Se usa en el caso que sean de interés las
predicciones en puntos.

* KRIGING POR BLOQUES

Se usa en el caso que sea de interés la
prediccion en bloques de superficie como
media de los valores del bloque.



VI APLICACION

Ciudad de Melo - URUGUAY - Distribucion espacial de los datos



VI APLICACION
VI.1 ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS
Deteccion de valores atipicos

La deteccion de valores atipicos es de importancia ya que su
inclusion en la interpolacion produce distorsiones en la prediccion
(interpolacion) de valores proximos. Si corresponde, deben
eliminarse: el box plot de los datos indica ausencia de atipicos.
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VI APLICACION

V1.2 ANALISIS ESTRUCTURAL

VARIOGRAMA.

Se ajustan distintos modelos tedricos y se
compara la bondad de ajuste de cada uno de
ellos



VI APLICACION

VI.3 Criterios de comparacion de los
modelos de variograma

RMSE - raiz cuadrada de la media de los errores
cuadraticos

Se selecciona el modelo con menor RMSE



VI APLICACION

El modelo de variograma tedrico con mejor
ajuste fue el gaussiano con un estadistico
RMSE (raiz cuadrada de la media de los
errores cuadraticos) de 2.69.

X
RMSE = @ con SSE = Z[ (h;) - (!’ }

n

7(h;) valor calculado en el puntn | segun variograma experimental

v (h;) valor calculado en el punto i segun variograma tedrico

n = numero de datos usados en construccion del variograma




VI APLICACION

VI.5 Modelo gaussiano adoptado
La barra inferior de colores indica el numero de pares de puntos
en cada distancia.

. Parameters Value
» C0 1.062
. C1 1192
£ At 8252
5 | » Unweighted
B .® SSE = 2234
| o* RMSE = 2 685

s
M
19



VI APLICACION
V1.6 MODELO ADOPTADO - Gaussiano

- FParameters Value
- Co 1.062
. C1 119.2
A A 8252
. Unweighted
* =Sk =2234
o RMSE = 2 685

Los circulos indican puntos del variograma experimental:
linea azul el variobrama tedrico; barra de colores cantidad de
pares de puntos para distancia h



Vi

APLICACION

VI.7 INTERPOLACION Y EVALUACION DE RESULTADOS
Estadisticas sobre la desviacion estandar de las predicciones por modelo
Modelo Media | Mediana | Minimo | Maximo | diferencia | %0%<a | 95%<a
VG KB Gaussiano | 0.2361 | 019555 | 012937 | 11036 | 097423 | 037292 | 04425
V_G_KP Gaussiano | 0.21067 | 0.19076 | 0.1285 | 0.74847 | 061991 | 028354 | 03721

Tabla 1




VI APLICACION

VI.7 INTERPOLACION Y EVALUACION
DE RESULTADOS

Con una confianza del 95%, el error medio es de £ 0.41m; el
50% de las predicciones tienen error menor a £ 0.37m, el
error de prediccion maximo es £ 1.46m. y el minimo £ 0.25m.

error muestral
(mits.)
medio +0.41
0% de las predicciones +0.37
maximo +1.46
minimo +0.25

Tabla 2 : errores en predicciones
con 95% de conflanza



Vil APLICACION

VII.1 ELABORACION DE MAPAS

El punto central de toda interpolacion, es el
estudio estadistico de las predicciones, a los

efectos de elegir el modelo que mejor ajusta a la
realidad.

El mapeo de los resultados, no es mas que un
recurso que facilita la interpretacion visual de los
resultados sin mayores aportes técnicos.



VII

APLICACION

Mapas software VESPER

Valores interpolados

Desviacion estandar
de las interpolaciones
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APLICACION

Vil

VIl.2 Grilla para el calculo de cota Z

(sistema de local de coordenadas)

Z: 126.7654

X: 5298 36

punto del que se
Punto

desea saber la

Coordenadas del
cota Z

Coordenada Z
calculada
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ELABORACION DE MAPAS
VII.3 CURVAS DE NIVEL

Vil




VIl ELABORACION DE MAPAS

VII.5 DESVIACIONES ESTANDAR
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VIl ELABORACION DE MAPAS
VI.4 VALORES INTERPOLADOS (MDE)

144
142
140
138
136
134
132
130
128
— 126
— 124
— 122
— 120
— 118
— 116
- 114
- 112




Vil  ELABORACION DE MAPAS

VII.5 DESVIACIONES ESTANDAR (MDE)
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VIII CONCLUSIONES

Del presente trabajo se desprende la conveniencia de
elaborar MDE en base al interpolador geoestadistico
de kriging, ya que provee herramientas para evaluar
los valores de prediccion. A pesar de su complejidad,
y de predicciones similares de otros interpoladores
en ciertos casos, el kriging tiene la ventaja de
proporcionar una estimacion del error en cada
prediccion.

Esto tiene implicaciones practicas, ya que permite
rever la etapa de recoleccion de datos o procesado
de los mismos, en la medida que los errores
pronosticados no sean adecuados con la utilizacion
concreta del MDE.
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