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Introduccion (1)

m En este modulo se formula el problema de
iInterpolacion espacial de datos dispersos como un
metodo para la prediccion y la representacion de los
campos de variables multiples.
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Introduccion (Il)

m Veremos el papel y las cuestiones especificas de
interpolacion para aplicaciones SIG y veremos
algunos métodos basados en la localizacion,
geoestadistica y el concepto de variacion.

m Se ilustraran algunas propiedades de los métodos de
iInterpolacion mediante ejemplos de 2D y 3D de
interpolaciones de elevacion, precipitacion, y los datos
de las concentraciones quimicas.
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Introduccion (lll)

m Las distribuciones espaciales y espacio-temporales
de los fendmenos fisicos y socioeconomicos pueden
aproximarse mediante funciones dependiendo de la
ubicacion en un espacio multidimensional; como
escalar multivariante, vector o campos tensoriales.

m Ejemplos: elevaciones, fendmenos climaticos, las
propiedades del suelo, |la densidad de poblacion,
los flujos de materia, etc. |
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" A
Introduccion (1V)

m Mientras que la mayoria de estos fendOmenos se
caracterizan por datos de puntos medidos o
digitalizados (a menudo distribuidos irregularmente
en el espacio y el tiempo) la visualizacion, analisis y
modelado dentro de una SIG se basan generalmente
en una representacion en un modelo raster.
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Introduccion (V)

m Los fenomenos se pueden medir utilizando
diversos métodos (teledeteccion, muestreo sitio, etc.)
y conducen a los conjuntos de datos heterogéneos
con diferentes representaciones digitales y
resoluciones que deben ser combinados para crear un

unico modelo espacial del fendmeno en estudio.

XERANG A g g z &5

Point to Raster (Conversion) IDW Interpolation



" Jd
Introduccion (VI)

m Muchos métodos de interpolacion y aproximacion
se han desarrollado para predecir los valores de
los fenOmenos espaciales en ubicaciones no
muestreadas.
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Introduccion (VII)

En las aplicaciones de SIG,
estos métodos han sido
disenados para apoyar las
transformaciones entre
diferentes representaciones
discretas y continuas de los
campos espaciales y espacio-
temporales, para transformar
datos de punto o lineas
Irregulares a la representacion
del raster, o volver a muestrear
entre diferentes resoluciones
de raster.




'_
Meéetodos de interpolacion espacial (1)
m ;Por qué? Muchas de las variables en el espacio se

conocen con puntos de muestreo y se pretende
predecir valores en zonas no muestreadas.




" J
Metodos de interpolacion espacial (1)

m Ley de Tobler (o Principio de Autocorrelacidn
espacial): ‘las observaciones que se encuentran
proximas unas con otras presentan valores similares en
contraste con las observaciones que se encuentran
alejadas, las cuales muestran valores poco parecidos”’.

El sonido es mas fuerte cerca

gue lejos de la sirena. s |
Cuando llueve, es mas

probable que llueva a un metro

de distancia gue a 500 metros.
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Metodos de interpolacion espacial (1V)

m Lainterpolacion espacial es el proceso de utilizar
puntos con valores conocidos para estimar
valores desconocidos en otros puntos.

m Por ejemplo: para realizar un mapa de precipitacion
para el pais no es posible colocar estaciones
meteoroldgicas distribuidas uniformemente para hacer
una cobertura total.
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Metodos de interpolacion espacial (V)
m L lamamos interpolacion a la obtencidn de un

conjunto nuevos de valores partiendo de un
conjunto discreto de valores conocidos.
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Metodos de interpolacion espacial (VI)

m El proceso de interpolacion espacial consiste en la
estimacion de los valores que alcanza una variable Z en
un conjunto de puntos definidos por un par de
coordenadas (X,Y), partiendo de los valores de Z
medidos en una muestra de puntos situados en el mismo
area de estudio, la estimacion de valores fuera del area
de estudio se denomina extrapolacidon espacial.

9




"
Meéetodos de interpolacion espacial (VII)

m Cuando se trabaja con un GIS la interpolacion espacial
suele utilizarse para obtener capas raster que representan
la variable a interpolar. En esos casos cada pixel de la
capa raster constituye un punto en el que hay que
realizar la interpolacion.
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Formulacion de problemas (I)

La Formulacion General de la Interpolacion Espacial
es: Dado los N valores de un fendbmeno estudiado Z

(conj=1, ... N) medidos en puntos discretos
r=( x?%, ..., x% (conj=1, ... N)

dentro de una determinada region de un espacio d-
dimensional, encontrar la funcion F(r) que cumpla la
condicion: F(r) = z,
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Tamanos de la muestra (I)

m La mayoria de los metodos de interpolacion permiten
controlar el nUmero de muestras puntos utilizados
para estimar los valores de celda.

m Por ejemplo: si se limita su muestra a cinco puntos, el
interpolador utilizara los cinco mas cercana puntos
para estimar los valores de celda .
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Tamanos de la muestra (ll)

m La distancia a cada punto de muestreo variara
dependiendo de la distribucion de los puntos.

m Ante una gran cantidad de puntos de muestra, reducir el
tamano de la muestra a utilizar acelera el proceso de
Interpolacion debido a que un conjunto mas pequeno de
numeros se utilizan para estimar cada valor de celda.
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Tamanos de la muestra (lII)

Radio de busqueda: Es posible controlar el tamaino de
la muestra mediante la definicion de un radio de
blUsqueda,; el niumero de la muestra de puntos que se
encuentra dentro una radio de busqueda puede variar
dependiendo de como se distribuyen los puntos.

Es posible optar por utilizar algunos o todas las muestras
gue caen dentro de este radio para calcular la celula
valor.

Una radio de busqueda variable continuara
expandiéndose hasta que el tamafio de la muestra se
encuentra especificado. Un radio de busqueda fijo sélo
utilizara las muestras contenidas dentro de ella,
Independientemente de la cantidad encontrada.
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Barreras (I)

m Las barreras fisicas que existen en la geografia
(acantilados o rios) presentan un desafio particular al
Intentar modelar una superficie utilizando interpolacion.

m Los valores a cada lado de una barrera que
representa una interrupcion repentina en la
geografia son drasticamente diferente.
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Barreras (ll)

m La mayoria de los interpoladores intentan suavizar estas
diferencias mediante la incorporacion de un promedio de
los valores y en ambos lados de la barrera. El método de
IDW permite incluir barreras en el andlisis. La barrera
Impide que el interpolador de la utilizacidon de puntos
de las muestras en un lado de ella.
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Interpolacion IDW (I)

Este método presupone gque la variable que se
representa cartograficamente disminuye su
Influencia a mayor distancia desde su ubicacion de
muestra.

Por ejemplo: al interpolar una superficie de poder
adquisitivo de los consumidores para analizar las ventas
minoristas de un sitio, el poder adquisitivo de una
ubicacion mas distante tendra menos influencia porque
es mas probable que las personas compren cerca de
Sus casas.

Es un meétodo de interpolacion local a partir de
puntos. Los resultados de la interpolacion usualmente
se muestran en un modelo raster 2D.
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Interpolacion IDW (1)

m La interpolacion mediante distancia inversa
ponderada determina los valores de pixel de un raster
a traves de una combinacion ponderada linealmente

de un conjunto de puntos de muestra.

m La superficie que se interpola debe ser la de una
variable dependiente de la ubicacion.
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Interpolacion IDW (l11)

Se basa en el Principio de Autocorrelacion
Espacial.

La ponderacidn es por distancia: los valores
medidos mas cercanos a la ubicacidon de prediccion
tienen mas influencia en el valor predicho que los
mas lejos. IDW asume que cada punto medido tiene
una influencia local que disminuye con la distancia.

Se da mayor peso alos puntos mas cercanos a
la ubicacion de prediccidn, y los pesos disminuye
en funcion de la distancia, de ahi el nombre de la
distancia inversa ponderada.
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Interpolacion IDW (1V)

n [z
m Formulacién matemaética: z = =1\4

Para un valor de potencia de 1 el valor del pixel seria:
((12/350) + (10/750) + (10/850)) / ((1/350) + (1/750) + (1/850)) = 11.1

En cambio, para un valor de potencia de 2 el valor del pixel seria:
= ((12/350%) + (10/750%) + (10/8507)) / ((1/350%) + (1/750%) + (1/8507)) = 11.4
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Interpolacion IDW (V)
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Interpolacion IDW (VI)

Los pesos son proporcionales a la inversa de la distancia
(entre el punto de datos y la ubicacion de prediccion)
elevado al valor de potencia (p). Como resultado, a
medida gue aumenta la distancia, los pesos disminuyen
rapidamente.

La velocidad a la que la disminuyen los pesos es
dependiente del valor de p .

Si p = 0: no hay una disminucion con la distancia, y
como cada A, de peso es el mismo, la prediccion sera la
media de todos los valores de datos en la zona de
busqueda.
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Interpolacion IDW (VII)

m A medida que p aumenta, las ponderaciones de puntos
distantes disminuyen rapidamente. Si el valor p es muy
alta, solamente los puntos circundantes inmediatas
influira en la prediccion.
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Interpolacion IDW (VIII)

m La zona de busqueda: Por aplicar el Principio de
Autocorrelacion Espacial y, para acelerar los calculos, se
excluyen los puntos mas distantes ya que tendran poca
influencia en la prediccion.

m Como resultado, una practica comun para limitar el
numero de valores medidos se especifica la zona de
busqueda.

m La forma de la zona limita hasta donde y donde buscar
los valores medidos para ser utilizado en la prediccion.

m Otros parametros de la vecindad restringen los lugares
gue se utilizaran dentro de esa forma.
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Interpolacion IDW (1X)
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Interpolacion IDW (X)

La forma de la zona esta influenciada por los datos de
entrada y la superficie que esta intentando crear.

Si no hay influencias direccionales en los datos, se
deberan tener en cuenta puntos por igual en todas las
direcciones. Esto hace que la zona de blUsqueda sea
circular.

Sin embargo, si existe una influencia direccional en sus
datos (por ej: viento predominante), es posible cambiar
la forma de la zona de busqueda a una elipse con el eje
mayor paralelo con el viento.
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Interpolacion IDW (XI)
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Interpolacion IDW (XII)

Desventajas del IDW:

_a calidad del resultado de interpo

ountos de datos de la muestra es ¢

acion

ouede disminuir si la distribucion de los

esigual.

_0s valores maximos y minimos en la

superficie interpolada pueden ocurrir
unicamente en los puntos de datos de la
muestra. Esto a menudo resulta en peqguenos
picos y pozos alrededor de los puntos de datos

de la muestra.
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Interpolacion IDW (XIlI)

¢.,Cuando usar IDW?

Por lo que comentado la salida depende del
valor de la potencia (p) y de la estrategia al
definer la zonas de busqueda. Es un método
exacto de interpolacion, donde los valores
maximos y minimos en la superficie
Interpolada solamente ocurre en las
proximidades de los puntos muestreados.



" Jd
Interpolacion IDW (XIV)

m La salida es sensible a las agrupaciones
(clusters) y a los valores atipicos
(outliers).

m [DW asume gque el fendmeno que esta
siendo modelado es impulsado por la
variacion local, que puede ser modelada
mediante la definicidon de una adecuada
zona de busgueda.
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Interpolacion IDW (XV)

m La salida es sensible a las agrupaciones
(clusters) y a los valores atipicos
(outliers).

m [DW asume gque el fendmeno que esta
siendo modelado es impulsado por la
variacion local, que puede ser modelada
mediante la definicidon de una adecuada
zona de busgueda.



Ejemplo de Interpolacion IDW ()

Precipitacion

* F P O D O D T R

Acumulado
201000001 - 242.000000
172.000007 - 207.000000
148.000007 - 172000000
130.000007 - 148.000000
113.000001 - 130.000000
97000001 - 113.000000
83.000001 - 97.000000
£8.000007 - 83.000000
47000001 - 68.000000
20.000000 - 47000000
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Ejemplo de Interpolacion IDW (II)

raslDWp2
Walue
High: 240.987

Low: 20,173

“, IDW

Input point features
I Precipitacion
Z value field

Acumulado

Qutput raster
| C:\Temp'\Mew File Geodatat dblrasIDWp2

Qutput cell size {optional)
[ 2500

Power (optional)

Search radius (optional)
|variable v|
Search Radius Settings

b e
Maximum distance:
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Ejemplo de Interpolacion IDW (llI)

rasiDWp3
Yalue

High : 241,273

Low : 20,006

#, IDw - O b4

Input point features

~
|Precipi‘tacion -]

Z value field

Acumulado w |

Output raster
| C:\Temp'Mew File Geodatabase.gdbYasIDWp3| ‘
Output cell size {optional)

[ 2500 ‘
Power ]
3

Search radius (optional)
|varizble “|
Search Radius Settings

ot
v
Maximum distance:

[ ok || conel |

T

Envi ||Shaneb>>|
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Ejemplo de Interpolacion IDW (1V)

rasCif
Value
High : 19,2091
Low: -7.4278%

#., Raster Calculator - O X
Click error and warning icons for more information EA
Map Algebra expression

Layers an... Conditional —  »
g | EEE OEEE
] [ Bl =
EIEIE] EEEIR]) o
O 1 i v
"rasIDWp2"-rasIDWp3"
Qutput raster
[ c:\TempiNen Fie G gdb'rasDif | .
5[ ot [ | [ sowrin>> |
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DEMO de Interpolacion IDW (1)
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Interpolacion Polindmica Global (1)

m Este método de interpolacion ajusta a una
superficie suave definida por una funcion
matematica (polinomio) para los puntos de la
muestra de entrada.

m La superficie polindmica global cambia
gradualmente y captura el modelo a gran escala.

m Conceptualmente, la interpolacion polinomica
global mas sencilla (orden 1) es como tomar un
pedazo de papel y ajustarlo a los puntos de
muestreo.
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Interpolacion Polindmica Global (1)
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Interpolacion Polindmica Global (lll)

m Un papel plano no es preciso para representar una
geografia que contiene un valle. Doblando el papel una
sola vez, se obtendra un mejor ajuste.

m Agregando un término a la formula matematica se
producira un resultado mas parecido: un doblez en el
plano.
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Interpolacidon Polinomica Global (1V)

m El papel plano corresponde a una polinomio de orden 1
(un plano); el papel con un doblez corresponde a una
polinomio de orden 2 (cuadratico); un papel con dos
dobleces corresponde a un polinomio de orden 3
(cubico).

m NoO es esperable que el resultado de la interpolacion
pase a través de los puntos de muestreo, con lo que la
Interpolacidon polindmica global de un método inexacto.
Algunos puntos estaran por encima, y otros estaran por
debajo.



" Jd
Interpolacion Polindmica Global (V)

m La cantidad de puntos de la muestra por
encima del resultado de la interpolacidon es
similar a la cantidad de puntos de la muestra
por debajo del resultado de la interpolacion.

m La superficie es obtenida utilizando una regresion
de ajuste de minimos cuadrados; minimiza las
diferencias al cuadrado entre los valores elevados
y la hoja de papel.
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Interpolacion Polinomica Global (VI)

¢ Cuando utilizar este metodo de interpolacion?

m El resultado de este método arroja una superficie
suavizada que representa las tendencias graduales
de la superficie en el area de intereés.

m Se utiliza para ajustar una superficie a un conjunto
de puntos de muestreo cuando la superficie tiene
muy poca variacion en el area de estudio. Por
ejemplo: variacion de la polucidon en un area industrial.

m El uso de polinomios de orden inferior describen algunos
procesos fisicos (tales como la contaminacion y la
direccion del viento).



" Jd
Interpolacidon Polinomica Global (VII)

¢, Cuando utilizar este metodo de interpolacion?

m Sin embargo, debe tenerse en cuenta gue cuanto
mas complejo el polinomio, mas dificil es atribuir
significado fisico a la misma.

m Las superficies calculadas son altamente
susceptibles a los valores atipicos
(extremadamente altos y bajos valores),
especialmente en los bordes.
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Ejemplo de Interpolacion Polindmica (l)

Precipitacion
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Ejemplo de Interpolacion Polindmica (I1)

rasPolil
<VALUE=

I 478.87854 - 484.8147159
I 424.814716 - 488.7721665
[ 488.7721666 - 492,3993296
[ 492.3598297 - 496,1923864
[ 496.1923865 - 455,9849432
[ 499.9349433 - 503.6126063
I 503.6126064 - 507.2402693
I 507.2402654 - 510.8679324
I 510.8679325 - 514.825383
I 514.8253831 - 520.9264526
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Ejemplo de Interpolacion Polindmica (l1)

rasPolid
<VALUE=

I 478.87354 - 484.8147159
I 434.814716 - 488.7721665
[ 4838.7721666 - 492,3993296
[ 4592.3598297 - 496,1923864
[ 4961923865 - 499,0840432
[ 499.9349433 - 503.6126063
I 503.6126064 - 507.2402693
B 507.2402654 - 510.8679324
I 510.8679325 - 514.8253383
I 514.8253831 - 520.9264526
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Ejemplo de Interpolacion Polindmica (1V)

rasPoli3
<VALUE=

I 478.87854 - 484.8147159
I 434.814716 - 488.7721665
[ 488.7721666 - 492,3993296
[ 492.3598297 - 496,1923864
[ 4961923865 - 459,9849432
[ 499.9349433 - 503.6126063
I 503.6126064 - 507.2402693
I 507.2402694 - 510.8679324
I 510.8679325 - 514.825383
N 514.8253831 - 520.9264526
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Demo de Interpolacion Polindmica (I)
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Spline (1)

El método de Spline curva una hoja de goma que pasa
a traves de los puntos de entrada y minimiza a la vez la
curvatura total de la superficie.

Ajusta una funcion matematica a una cantidad
especificada de puntos de entrada mas cercanos
mientras pasa a traves de los puntos de muestra.



"
Spline (1)

Es util para interpolaciones que varian levemente,
como la elevacion, la altura del agua, contaminacion,
etc.

Impone las siguientes dos condiciones en el resultado:
la superficie debe pasar exactamente por los
puntos de datos y la superficie debe tener una
curvatura minima.

Lo ultimo se logra haciendo que la acumulacion
cuadratica de los términos de la derivada segunda de
la superficie tomada sobre cada punto de la superficie
debe ser minimo.
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Spline (l11)

m Esto asegura una superficie suave (continuay
diferenciable), junto con superficies continuas de
derivada primera.

m En las inmediaciones de los puntos de muestreo pueden
ocurrir cambios rapidos en las pendiente (derivada
primera), por lo que este modelo no es adecuado para
estimar la derivada segunda (curvatura).



" A
Spline (1V)

Tipos de Spline:

m Reqgularizado: crea una superficie suave que cambia
gradualmente con valores que pueden estar fuera del
rango de datos de muestra. Modifica el criterio de
minimizacion para gue los terminos de la derivada
tercera se incorporen a los criterios de minimizacion.
Esta técnica es util si es necesario calcular la derivada
segunda de la superficie interpolada.

m De Tensidn: controla la rigidez de la superficie en
funcion del caracter del fenomeno modelado. Crea una
superficie menos suave con valores que estan mas
restringidos por el rango de datos de la muestra.



"
Spline (V)
m Este método es Util si se quiere estimar valores

gue estan por encima o debajo de los valores
maximos de los valores de muestreo.

A

Value

Distance )
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Vecino mas cercano (l)

m Tambiéen llamada interpolacion por proximidad.
m Es el método mas simple de interpolacion.

m Selecciona el valor del punto mas cercano y no tiene en
cuenta los valores de los puntos vecinos.

m Produce una interpolacion por tramos constante.
m Se basa en los Diagramas de Voronoi o de Thiessen.
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Vecino natural (1)

Se basa en los Diagramas de Voronol.

Este método encuentra el subconjunto de muestras
de entrada mas cercano a un punto de consultay
aplica ponderaciones sobre estas basandose en
areas proporcionales para interpolar un valor.

Conocido tambien como Interpolacion de Sibson o
de Robo de area.

Es un método local que utiliza sélo un subconjunto
de muestras gque circundan a un punto de consulta
y asegura que los valores interpolados estén
dentro del rango de las muestras utilizadas.



" Jd
Vecino natural (1)

m No produce tendencias ni produce picos,
depresiones, crestas o valles que no estén ya
representados por las muestras de entrada.

m La superficie pasa por las muestras de entrada
y es suave en todas partes, excepto en las
ubicaciones de las muestras de entrada.

m Los vecinos naturales de un punto son
aquellos que estan asociados con los
poligonos de Voronoi adyacentes.



" Jd
Vecino natural (lI)

m Se construye un Diagrama de Voronol de todos los
puntos dados. Luego se crea un nuevo poligono de
Voronoi alrededor del punto de interpolacion.

m La proporcion de superposicion entre este poligono
nuevo y los poligonos iniciales se utiliza como

ponderaciones. ‘
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Vecino natural (Il1)
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Vecino natural (Il1)
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Kriging (I)

m Conocido como Méetodo de Interpolacion de Kriging,
Kigreado o Kigreaje.

m Es un método geoestadistico muy avanzado de
estimacion de puntos.

m A diferencia de otros metodos de interpolacion, Kriging
Implica una investigacion interactiva del
comportamiento espacial del fendomeno
representado por los valores a interpolar antes de
seleccionar el mejor método de estimacion para
generar la superficie de salida.
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Kriging (II)

Los métodos de interpolacion geoestadisticos
estan basado en modelos estadisticos gque incluyen la
autocorrelacion (las relaciones estadisticas entre los
puntos medidos).

Por esto, las técnicas de estadistica geografica no
solo tienen la capacidad de producir una superficie de
prediccion sino que también proporcionan alguna
medida de certeza o precision de las predicciones.

La interpolacion de Kriging presupone que la distancia
0 la direccion entre los puntos de muestra reflejan una
correlacion espacial que puede utilizarse para explicar
la variacion en la superficie.



" JdE
Kriging (l11)

m El método de Kriging ajusta una funcion matematica a
una cantidad especificada de puntos o a todos los puntos
dentro de un radio especifico para determinar el valor de
salida para cada ubicacion.

m Kriging tiene tres pasos: 1) analisis estadistico
exploratorio de los datos y el modelado de variogramas;
2) la creacion de la superficie (resultado de la
Interpolacion); 3) la exploracion de la superficie de
varianza (opcional).

Distancia
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Kriging (IV)

m Este método es mas adecuado cuando se sabe gue
hay una influencia direccional o de la distancia
correlacionada espacialmente en los datos. Se utiliza
a menudo en la ciencia del suelo y la geologia.

Kriging
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Kriging (V)

Formula General de Kriging:

j'(54:::' = iﬁfz(iff)

Z(s;) = el valor medido en la ubicacion ¢
A; = una ponderacion desconocida para el valor medido en la ubicacion (
so = la ubicacion de la prediccion

N = |la cantidad de valores medidos



" A
Kriging (VI)

m En IDW, la ponderacion, A, depende soélo de la distancia a
la ubicacion de la prediccion.

m En el Método Kriging, las ponderaciones estan basadas
no solo en la distancia entre los puntos medidos y la
ubicacion de la prediccidn, sino también en la
disposicion espacial general de los puntos medidos.

m Variograma: herramienta que permite analizar el
comportamiento espacial de una variable sobre un
area definida. Se obtiene como resultado un variograma
experimental que refleja la distancia maxima y la forma en
gue un punto tiene influencia sobre otro punto a diferentes
distancias.
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Repaso (muy breve) de estadistica (l)

Moda: La moda de un

conjunto de numeros es el /
numero gue aparece mas a

menudo. moda

Mediana: Es el nUmero medio
en el conjunto o, si hay un

namero par de datos, la 20%|{50%
mediana es el promedio de mediana
los dos numeros medios.

Media: La media de un
conjunto de nimeros es la
suma de los datos dividida
entre el nUmero total de datos.

/

r

media
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Centro Medio (1)

Permite identificar el centro geografico (o el
centro de concentracion) de un grupo de
entidades.

El centro medio es un punto construido desde los
valores X e Y promedios para los centroides de
entidad de entrada.

f: I,r . . * .
X _ =1
Tt .
I |. ." ¢
B 2 Y . *
Y — =1 . : ' a
T

INPUT OUTPUT
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Centro Mediano (I)

Permite identificar la ubicacion que minimiza la
distancia euclidiana total a las entidades en un set
de datos.

Mientras que el centro medio devuelve un punto en las
coordenadas X promedio e Y promedio, el centro
mediano utiliza un algoritmo iterativo para buscar el
punto que reduce la distancia euclidiana a todas las
entidades de entrada.

di = V(Xi = Xt)2 + (Y; - Y1)?

Tanto el centro medio como el centro mediano son
mediciones de la tendencia central, pero el centro
mediano esta menos influenciado por valores
atipicos de datos (outliers).
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Distancia Standard (1)

m Permite medir la compactacion de una distribucion
proporcionando un valor simple que representa la
dispersion de las entidades alrededor de un
centro.

m El valor es una distancia, de modo que la
compactacion de un conjunto de entidades se puede
representar en un mapa mediante el dibujo de un
circulo que tenga el radio igual al valor de la distancia
estandar.

. i
Hrl,_)w — r=1 . _|_ —1




" A
Distancia Standard (ll)

m Podemos utilizar los valores de dos o mas
distribuciones para comparar las muestras.

m A modo de ejemplo, un analista podria comparar la
compactacion de asaltos y de robos de
automaoviles. Conocer como se distribuyen los
diferentes tipos de delitos puede ayudar a desarrollar
estrategias para combatir el delito.
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Analisis de Densidad (Il)

m Las areas donde se concentran
determinados tipos de eventos son llamadas
hot spots (punto caliente) y tienen como
elementos definitorios la intensidad y la
extension.

m Un hot spot es un area donde ocurren mas
eventos en comparacion con el promedio.
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Densidad de Kernel (I)

m Este tipo de analisis toma cantidades conocidas de
algunos fendbmenos y las expande a traveés de la
geografia basandose en la cantidad que se mide en
cada ubicacion y la relacion espacial de las
ubicaciones de las cantidades medidas.

m ;Para quée? Las superficies de densidad muestran las
concentraciones.

3971700 [ qpe.
1111111

333333

795600
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Densidad de Kernel (II)

Hay dos factores fundamentales para este tema:

m Funcidon de Probabilidad: Funcion que asignamos
para la distribucion en el espacio.

m Ancho de Banda: Radio predeterminado de
busqueda (h).

2 2
dz 3 df;’
V'v [‘hg e 2h

DAY

Gaussiana Esférica
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Densidad de Kernel (lll)

. K K-dgj
9(z )= "{K=(5)}dij 9(z )= Aert 4
2 ]
Triangular Exponencial Negativa
y(:r:f):ZK

Uniforme
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Densidad de Kernel (V)

Para determinar el radio de busqueda:

1.

Se calcula el Centro Medio de los puntos de
entrada.

Se calcula la Distancia desde el centro medio a
todos los puntos de entrada.

Se calcula la Distancia Media de esas distancias
(D).
Se calcula el valor de la Distancia Standard (SD).
Se aplica la formula:

|

1 5
RadioBusqueda = 0.9 « min| 5D, | « D | xn02
'\J 1111:2}




