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Kriging

= |nferpola una superficie de raster a partir de
puntos utilizando kriging.

= Kriging es un proceso infensivo del
procesador. La velocidad de ejecucion
depende de la cantidad de puntos en el
dataset de entrada y del tamano de la
ventana de busqueda.

= Los valores bajos en la varianza del raster de
prediccion de salida opcional indica un alto
grado de confianza en el valor previsto. Los
vdlores altos pueden indicar que se
necesitan mas puntos de datos.

= F| tipo de kriging universal presupone que hay
un componente estructural presente y que la
tendencia local varia de una ubicacion @
ofra.

Parametros avanzados permite controlar el
semivariograma utilizado para kriging. Un
valor predeterminado para Tamano de
intervalo se establece inicialmente en el
tamano de celda de salida predeterminado.
Para Rango principal, Meseta parcial y
Nugget, se calculard un valor
predeterminado internamente, si No se
especifica nada.




Kriging

varianza del raster de prediccion de salida
pcional contiene la varianza de kriging en

cada celda del raster de salida. Al suponer que,
por lo general, los errores kriging se distribuyen,
hay una probabilidad del 95,5 por ciento de
que el valor zreal en la celda sea el valor del
raster previsto, sumando o restando dos veces
la raiz cuadrada del valor del raster de
prediccion.

Algunos datasets de enfrada pueden tener
algunos puntos con las mismas coordenadas
x,y. Si los valores de los puntos de una ubicacion
comun son los mismos, se consideran
duplicados y no afectan a la salida. Si los
valares son diferentes, se consideran puntos
"coincidentes”.

distintas herramientas de interpolacion
ppueden manejar esta condicion de datos de
aneras distintas. Por ejemplo, en algunos
asos el primer punto coincidente enconfrado
e utiliza para el cdlculo; en otros casos, se
utiliza el ultimo punto encontrado. Esto puede
causar que algunas ubicaciones del raster de
entrada tengan valores distintos a los que
puede esperar. La solucion es preparar los
datos quitando estos puntos coincidentes. La
herramienta de la coja de
herramientas de Estadistica espacial es Util para
iéjefn’riﬁcar cualqguier punto coincidente en los
atos.
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Kriging — acceso desde el
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Parametro Explicacion Tipo de datos

in_point_features Feature Layer

Entidades de punto de entrada que contienen
los valores z que se interpolaran en un raster de

superficie.

fiel . Fiel
Al Campo que contiene un valor de altura o S

magnitud para cada punto.

Puede ser un campo numérico o el campo Forma
si las entidades de punto de entrada contienen

valores z.




Kriging - parédmetros

SemiVariogram_props - kriging_model

= | a clase define qué modelo
kriging se utilizara.

= Hay dos fipos de clases kriging. El método
tiene cinco tipos de
semivariogramas disponibles. El método
tiene dos tipos de
semivariogramas disponibles.

= KrigingModelOrdinary

semivariogramType: el modelo de
semivariograma que se utilizard. Los
modelos disponibles son:

= SPHERICAL: modelo de semivariograma esférico. Esta es la opcion
predeterminada.

= CIRCULAR: modelo de semivariograma circular.

= EXPONENTIAL: modelo de semivariograma exponencial.

= GAUSSIAN: modelo de semivariograma Gaussiano (o de distribucion
normail).

= LINEAR: modelo de semivariograma lineal con una meseta.
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Kriging - parédmetros

KrigingModelUniversal

=semivariogramType: el modelo de
semivariograma que se utilizard. Los
modelos disponibles son:

= LINEARDRIFT: kriging universal con coeficiente de tendencia lineal.

= QUADRATICDRIFT: kriging universal con coeficiente de tendencia
cuadrdtica.

= Después de {semivariogramType}, |0s
demads pardmetros son comunes entre
kriging ordinario y universal.

»lagSize: la opcidn predeterminada es el
tamano de celda rdster de salida.

= majorRange: representa la distancia mas
alld de la cual hay poca o ninguna
correlacion.

= partialSill: diferencia entre el nuggety la
mesetq.

= nugget: representa el error y la variacion a
una escala espacial gue es demasiado
fina para ser detectada. El efecto nugget
se ve como una discontinuidad del origen.



Kriging - parédmetros

_size (Opcional)
®» El tamano de celda con el que se creard el raster de salida.
= Este serd el valor del entorno si se establece explicitamente;
de lo conftrario, es el valor mds bajo del ancho o de la

altura de la extension de las entidades de punto de
entrada, en la referencia espacial de entrada, dividido por

250.
= search_radius (Opcional)
= | a clase define cudles de los puntos de entrada se

utilizardn para interpolar el valor para cada celda en el
raster de salida.

= Hay gos tipos de clases de radios: y
. Un radio de busqueda variable se utiliza para
endontrar una cantidad especifica de puntos de muestra
de’ entrada para la interpolacion. El tipo fijo utiliza una
stancia fija especificada dentro de la cual todos los
untos de entfrada se utilizardn para la interpolacion. El tipo
ariable es la opcidon predeterminada.

= RddiusVariable

{numberofPoints}. un valor entero que especifica la
cantidad de puntos de muestra de entrada mds
proximos que se utilizardn para realizar la
interpolacion. El valor predeterminado es 12 puntos.

= {maxDistance}. especifica la distancia, en unidades
de mapa, mediante la cual se limitard la busqueda
de los puntos de muestra de entrada mas proximos.
El valor predeterminado es la longitud de la
extension de la diagonal.
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Kriging - parédmetros

RadiusFixed

= {distance}. especifica la distancia como
un radio dentro del cual los puntos de
muestra de entrada se utilizardn para
realizar la interpolacion.

= E| valor del radio se expresa en unidades
de mapa. El radio predeterminado es
cinco veces el tamano del raster de salida.

={minNumberofPoints}. un entero que
efine la cantidad de puntos minima
que se utilizard para la interpolacion. El
valor predeterminado es 0.

= /out_variance_prediction_raster (Opcional)

Raster de salida opcional donde cada
celda contiene los valores de semivarianza
previstos para esa ubicacion.

» Raster Dataset

= Valor de retorno
= out surface raster

= Raster de superficie interpolado de salida.



Kriging — como funciona

Kriging es un procedimiento geoestadistico
avanzado que genera una superficie
estimada a partir de un conjunto de puntos
dispersados con valores z. A diferencia de
otfros meétodos de interpolacion
compatibles con ArcGlIS Spatial Analyst,
utilizar la herramienta en forma
efectiva implica una investigacion
intferactiva del comportamiento espacial
del fendmeno representado por los valores
z antes de seleccionar el mejor método de
estimacion para generar la superficie de
salida.

= Kriging es un procedimiento geoestadistico
avanzado que genera una superficie
estimada a partir de un conjunto de puntos
dispersados con valores z. A diferencia de
ofros meétodos de interpolacion
compatibles con ArcGlIS Spatial Analyst,
utilizar la herramienta en forma
efectiva implica una investigacion
inferactiva del comportamiento espacial
del fendmeno representado por los valores
z antes de seleccionar el mejor método de
estimacion para generar la superficie de
salida.



http://help.arcgis.com/es/arcgisdesktop/10.0/help/009z0000006n000000.htm
http://help.arcgis.com/es/arcgisdesktop/10.0/help/009z0000006n000000.htm

La formula de Kriging

El método kriging es similar al de IDW en
que pondera los valores medidos
circundantes para calcular una prediccion
de una ubicacion sin mediciones. La
formula general para ambos

interpoladores se forma como una suma

ponderada ‘z?'(sﬂ)ziﬁfzu,.)

= dlonde:

w/1(s;) = el valor medido en |la ubicacion i

A; = una ponderacion desconocida para €l
valor medido en la ubicacion i

= s, = la ubicacion de la prediccion
= N = |a cantidad de valores medidos




La formula de Kriging

= En IDW, la ponderacion, A, depende
exclusivamente de la distancia a la
ubicacion de la prediccidon. Sin embargo,
con el método kriging, las ponderaciones
estan basadas no sélo en la distancia entre
los puntos medidos y la ubicacion de la
prediccion, sino también en la disposicion
espacial general de los puntos medidos.
Para utilizar la disposicion espacial en las
ponderaciones, la correlacion espacial

be estar cuantificada. Por lo tanto, en

n kriging ordinario, la ponderacion, A;,
epende de un modelo ajustado a los
puntos medidos, la distancia a la
ubicacion de la prediccion y las relaciones
espaciales entre los valores medidos
alrededor de la ubicacion de la
prediccion. En las siguientes secciones se
describe como se utiliza la formula general
de kriging para crear un mapa de la
superficie de prediccion y un mapa de la
precision de las predicciones.




Kriging — superficie de prediccion

Para llevar a cabo una prediccion con el
método de interpolacion de kriging, es
necesario realizar dos tareas:

= Descubrir las reglas de dependencia.
» Realizar las predicciones.

= A fin de completar estas dos tareas, kriging
atraviesa un proceso de dos pasos:

» Crea los variogramas y las funciones de
covarianza para calcular los valores de
dependencia estadistica (denominada
aytocorrelacion espacial) que dependen

| modelo de autocorrelacion (ajustar un
odelo).

»/Preve |los valores desconocidos (hacer una
prediccion).

Se dice que en este método los datos se
utilizan dos veces, debido a estas dos
tareas bien distintivas: la primera vez, para
calcular la autocorrelacion espacial de los
datos, y la segunda, para hacer las
predicciones.




Kriging - Variografia

El ajuste de un modelo, o modelado
espacial, fambién se conoce como andlisis
estructural o variografia. En el modelado
espacial de la estructura de los puntos
medidos, se comienza con un grafico del
semivariograma empirico, calculado con
la siguiente ecuacion para todos los pares
de ubicaciones separados por la distancia
h:

= Semivariogram(distance,,) = 0.5 *
ayerage{(value, - value}?]

» Lo formula implica calcular la diferencia
uadrada entre los valores de las
ubicaciones asociadas.

En la imagen a contfinuacion se muestra la
asociacion de un punto (en color rojo) con
todas las demads ubicaciones medidas. Este
proceso continua con cada punto
medido.

= Cdlculo de la diferencia cuadrada entre las
ubicaciones asociadas




Kriging - Variografia




Kriging - Variografia

A menudo, cada par de ubicaciones tiene
una distancia Unica y suele haber varios
pares de puntos. La diagramacion de todos
los pares rapidamente se vuelve imposible de
administrar. En lugar de diagramar cada par,
los pares se agrupan en bins de intervalo. Por
ejemplo, calcule la semivarianza promedio
de fodos los pares de puntos que estan g
mas de 40 metros de distancia pero a menos
de 50 metros. El semivariograma empirico es
un grafico de los valores de semivariograma
promediados en el eje Y, y la distancia (o
Intervalo) en el eje X!

Semivariance

&

¥

Distance

La autocorrelacion espacial cuantifica un principio
bdsico de geografia: es mds probable que las
cosas que estdn mas cerca sean maAs parecidas
que las que estan mas alejadas. Entonces, los
pares de ubicaciones que estan mas cerca
(extremo izquierdo del eje X de la nube de
semivariograma) deberian tener valores mas
similares (parte inferior en el eje Y de la nube de
semivariograma). A medida que los pares de
ubicaciones esten mds separados entre si (hacia la
derecha en el eje X de la nube de
semivariogramay), deberian ser mas distintos y tener
una diferencia cuadrada mds grande (hacia
arriba en el eje Y de la nube de semivariograma).



iging - Ajustar un modelo al semivariograma

= E| siguiente paso es ajustar un modelo a los
puntos que forman el semivariograma
empirico. El moldeado del semivariograma es
un paso clave entre la descripcion espacial y
la prediccion espacial. La aplicacion principal
de kriging es la prediccion de los valores de
atributo en las ubicaciones que no fueron
muestreadas. El semivariograma empirico
prgporciona informacion sobre la
aytocorrelacion espacial de los datasets. Sin
mbargo, no suministra informacion para todas
s direcciones y distancias posibles. Por esta
razon, y para asegurar que las predicciones de
kriging tengan varianzas de kriging positivas, es
necesario ajustar un modelo (es decir, una
funcidn o curva continua) al semivariograma
empirico. En resumen, esto es similar al andlisis
de regresion, en el que se gjusta una linea o
curva continua a los puntos de datos.




iging - Ajustar un modelo al semivariograma

= Para gjustar un modelo al semivariograma
empirico, seleccione una funcion que sirva
como modelo, por ejemplo, un tipo esférico
que se eleve y nivele las distancias mads
grandes que sobrepasan un determinado
rango (vea el ejemplo del modelo esférico mas
abqjo). Existen desviaciones de los puntos en el
semivariograma empirico con respecto al
modelo; algunos estan por encima de la curva
del modelo y algunos estan por debajo. Sin
embargo, si suma la distancia de cada punto
or encima de la linea y la distancia de cada
unto por debagjo, los dos valores deberian ser
similares. Existen varios modelos de
semivariograma para eleqir.




iging - Ajustar un modelo al
semivariograma empirico

» Modelos de semivariograma

= ArcGlIS Spatial Analyst proporciona las siguientes
funciones para elegir para el modelado del
semivariograma empirico:

= Circular

» Esférica

= Exponencial
» Gaussiana
» Lingal

| » E| modelo seleccionado influye en la prediccion
los valores desconocidos, en particular
uando la forma de la curva cercana al origen
ifiere significativamente. Cuanto mas
ronunciada sea la curva cercana al origen, mas
influirdn los vecinos mas cercanos en la
prediccion. Como resultado, la superficie de
salida serd menos suave. Cada modelo esta
disenado para gjustarse a diferentes tipos de
fendmenos de forma mds precisa.

En los siguientes diagramas se muestran dos
modelos comunes y se identifican las diferencias
de las funciones:




Kriging - Ajustar un modelo al semivariograma
empirico

ejemplo del modelo esférico

este modelo se muestra una disminucion progresiva de
la autocorrelacion espacial (asi como un aumento en la
semivarianza) hasta cierta distancia, después de la cual la
autocorrelacion es cero. El modelo esférico es uno de los
que mas se utilizan. cemivariance

&

L 4

Distance

autocorrelacion espacial de los datos y en el
onocimiento previo del fendbmeno.

Semivariance

&

v

Distance



Kriging - Ajustar un modelo al semivariograma
empirico

omo se indico previamente, el

emivariograma muestra la autocorrelacion
espacial de los puntos de muestra medidos. Tal
Ccomo o expresa un principio bdsico de la
geografia (las cosas mas cercanas son mas
parecidas), los puntos medidos que estan
cerca por lo general tendran una diferencia
cuadrada menor que la de aqguellos que estan
mMas distanciados. Una vez diagramados fodos
los pares de ubicaciones después de haber
sido colocados en un bin, se ajusta un modelo
estas ubicaciones. El rango, la meseta y el
nugget se utilizan, generalmente, para describir
| estos modelos.

= Rango y meseta

= /Al observar el modelo de un semivariograma,
notard que a una determinada distancia, el
modelo se nivela. La distancia a la que el
modelo comienza a aplanarse se denomina
rango. Las ubicaciones de muestra separadas
por distancias mds cortas que el rango estan
autocorrelacionadas espacialmente, mientras
gque las ubicaciones que estadn mas alejadas
que el rango, no lo estan.







Kriging - Ajustar un modelo al semivariograma
empirico

valor en el cual el modelo de semivariograma
alcanza el rango (el valor en el gje Y) se
denomina meseta. Una meseta parcial es la
meseta menos el nugget. El nugget se describe
en la siguiente seccion.

= Nugget

= En teoria, a una distancia de separacion cero
(por e]. intervalo = 0), el valor del semivariograma
es 0. No obstante, a una distancia de separacion
infinitamente inferior, el semivariograma a
menudo muestra un efecto nugget, que es un

mayor que 0. Si el modelo de

ivariograma intercepta el eje Y en 2,

entonces el nugget es 2.

» Ff efecto nugget puede atribuirse a errores de
edicion o a fuentes espaciales de variacion a
iIstancias que son menores que el intervalo de
muestreo (0 a ambas cosas). Los errores de
medicion ocurren debido al error inherente a los
dispositivos de medicion. Los fendmenos naturales
pueden variar espacialmente en un rango de
escalas. La variacion a microescalas mas
peqgquenas que las distancias de muestreo
apareceran como parte del efecto nugget.
Antes de recopilar datos, es importante lograr
comprender las escalas de variacion espacial en
las que estd interesado.




Kriging - Ajustar un modelo al semivariograma
pirico

ealizar una prediccion

» Cuando haya descubierto la dependencia o
autocorrelacion en sus datos | ) y haya
finalizado con el primer uso de los datos (usar la
informacion espacial de los datos para calcular
las distancias y modelar la autocorrelacion
espacial) puede realizar una prediccion utilizando
el modelo gjustado. Después de esto, se aparta el
semivariograma empirico.

= Ahora puede ufilizar los datos para realizar
predicciones. Al igual que la inferpolacion de
IDW /kriging forma ponderaciones a partir de los

mediciones tienen la mayor influencia. Sin
mibargo, las ponderaciones de kriging para los
untos medidos circundantes son mas
sofisticadas que las del método IDW. Este Ultimo
utiliza un algoritmo simple basado en |la distancia,
mientras que las ponderaciones de kriging
provienen de un semivariograma gue se
desarrolld observando la naturaleza espacial de
los datos. Para crear una superficie continua del
fenomeno, se realizan predicciones para cada
ubicacion, o centro de celda, en el drea de
estudio basadas en el semivariograma vy la
disposicion espacial de los valores medidos que
sONn cercanos.
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Kriging - méetodos

s métodos kriging

- » Existen dos métodos kriging: ordinario y
universal.

= E| kriging ordinario es el mas general y mas
utilizado de los métodos kriging y es el
predeterminado. Presupone que el valor medio
constante es desconocido. Esa es una
presuposicion razonable a menos que haya
una razon cientifica para rechazarla.

= E| kriging universal presupone que hay una
tendencia de invalidacion en los datos, por
ejemplo, un viento prevaleciente, y puede
modelarse a través de la funcion deterministica
pojindmica. Esta funcion polindbmica se resta de
| log puntos medidos originalmente y |a
autocorrelacion se modela a partir de los
rrores aleatorios. Una vez que el modelo se
justa a los errores aleatorios y antes de realizar
na prediccion, se vuelve a sumar la funcion
polinbmica a las predicciones para obtener
resulfados significativos. El kriging universal solo
se debe utilizar si se conoce una tendencia en
los datos y se puede dar una justificacion
cienfifica para describirla.




Kriging - méetodos

aficos de semivariograma

= Kriging es un procedimiento complejo que
requiere de un mayor conocimiento sobre |las
estadisticas espaciales que lo que se puede
abarcar en este tema. Antes de utilizar este
método, debe comprender profundamente
sUS principios badsicos y evaluar la
adecuacion de sus datos para realizar un
modelo con esta técnica. Si no comprende
bien este procedimiento, se recomienda que
repase algunas de las referencias
enumeradas al pie de este tema.

INg se basa en una teoria de variables
lonalizadas que presupone que la

| vdriacién espacial en el fendbmeno
representado por los valores z es
stadisticamente homogénea a lo largo de
oda la superficie (por €., se puede observar
el mismo patron de variacion en todas las
ubicaciones sobre la superficie). Esta hipotesis
de homogeneidad espacial es fundamental
para la tfeoria de variables regionalizadas.




Kriging - méetodos

odelos matematicos

= A confinuacion se presentan las formas
generales y las ecuaciones de los modelos
matematicos utilizados para describir la
semivarianza.

» [[ustracion de modelo de semivarianza

esférica
SPHERICAL

1
v = egee(3- 32T 0<hsa

whi=cp+e o

1 w0y = O

V)

‘ ' " h
= [lustracion de modelo de semivarianza
ircular

CIRCULAR

1) = cqee(i-Zus( ) -5

Oeh=a

RI0R

whi=cp+e o
T Wl =10




Kriging - méetodos

stracion de modelo de semivarianza

xponencial
EXPONENTIAL

RN

= [[ustracion de modelo de semivarianza
gau;éiono
GAUSSIAN

yh) = '30"'3[:1_3?@("?_:)) Bl
w01 = 0

"h
llustracion de modelo de semivarianza lineal
LIMEAR

yih) =¢D+¢(z—) O<fiza

wh)=cqg+e hra

+ Y0) = 0




Geoestadistica, interpolacidn con Kriging

= Con un método de interpolacion como la
ponderacion de distancia inversa, se estan
haciendo predicciones sin decir cuan seguro
esta.

= Predecimos el punto purpura, tomando una
distancia ponderada inversa de los tres puntos de
entrada mas cercanos (los valores de 12, 10y
10). Basandonos en la distancia, calculamos
hasta donde llega cada punto de entrada y
obtenemos un valor de 11.1.

= ((12/350) + (10/750) + (10/850)) / ((1/350) + (1/750)
+(1/850)) = 11.1




Geoestadistica, interpolacion con Kriging

= Kriging predice un valor pero también informa
sobre la probabilidad acerca del mismo.

= |os datos de entrada se utilizan para construir
una funcién matematica con un semivariograma,
crear una superficie de predicciény, luego,
validar el modelo con validaciéon cruzada.

= [ a geoestadistica no so6lo proporciona una
superficie de prediccion optima, sino que también
proporciona una medida de confianza sobre la
probabilidad de que esa prediccion sea cierta.

Prediction
s Surface

Standard
Error




Geoestadistica, interpolacion con Kriging

clave de Kriging es el semivariograma

= Kriging confia en el semivariograma. En términos simples, los
semivariogramas cuantifican la autocorrelacion porque
grafican la varianza de todos los pares de datos segun la
distancia.

= Lo mas probable es que las cosas mas cercanas estén mas
relacionadas y tengan una pequefa semivarianza. Mientras
gue las cosas lejanas estan menos relacionadas y tienen una
alta semivarianza.

= Pero g/cierta distancia (rango), la autocorrelacion se vuelve
independiente. Donde esa variacion se nivela, se llama
(umbral). Esto significa que ya no hay ninguna autocorrelacion
espacial o relacion entre la cercania de sus puntos de datos.

‘ Este concepto es la Primera Ley de Geografia de Tobler.
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Geoestadistica, interpolacion con Kriging

= E| proposito es determinar una superficie
como un polinomio que modela la tendencia
general a gran escala. Luego, en torno a
esa tendencia, tenemos variabilidad con los
residuos en los que interviene el kriging.

= Basandose en los resultados de su
semivariograma, puede seleccionar un
semivariograma esférico, circular,
exponencial, gaussiano o lineal.

I SN A

Semivariance

/ Spherical
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= Kriging es la técnica de interpolacion 6ptima
Si sus datos cumplen ciertos criterios.

* Sus datos deben tener una distribucion normal.
* Los datos deben ser estacionarios.

* Sus datos no pueden tener tendencias.



Ejemplo, utilizamos muestras de humedad del
suelo tomadas en un campo agricola
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1. Sus datos tienen una
distribucion normal

= En esta prueba no se exploran las
propiedades espaciales, solo se comprueba
gue los valores estén distribuidos
normalmente. Los valores de los datos
deberian ajustar a la forma de una curva de
campana.

= Mediante un histograma verifica si hay
valores atipicos, y si hay similitud con una
curva de campana.

Fraqeency - 10

Coimmet : 10




= Alternativamente, puede comprobar sus
datos con un grafico QQ normal. Un grafico
QQ normal compara como se alinean sus
datos con los datos distribuidos
normalmente. Si todos los puntos tienen
una distribucion perfectamente normal,
todos tus puntos caeran en la linea de 45°,
los datos siguen una linea recta.

21 A58 A% 05 6 053 105 158 211 282
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2. Sus datos son fijos o estacionarios

sto significa que la variacion local no cambia en diferentes
areas del mapa. Por ejemplo, 2 puntos de datos separados
por 5 metros en diferentes ubicaciones deberian tener
diferencias similares en su valor medido. La varianza es
bastante constante en diferentes areas del mapa. Kriging no
es optimo para cambios bruscos y lineas de fractura.

Puede comprobar la estacionariedad de los datos con un
mapa Voronoi simbolizado por entropia (variacion entre
vecinos) o desviacion estandar y buscar aleatoriedad

En el .ejemplo, vemos algunas pequeias cantidades de
agrupamiento. En general, para la entropia y la desviacion
estandar, los mapas de voronoi muestran que el conjunto de
datos se ve adecuadamente estacionario.




3. Sus datos no tienen tendencias

= | as tendencias son cambios sistematicos en los datos de
toda un area de estudio.

= [a linea verde muestra la tendencia en la direccion este-
oeste, y la linea azul representa la tendencia en la direccion
norte-sur. Generalmente, tenemos valores de humedad del
suelo/mas altos en el centro. Pero no hay suficiente
tendencia en nuestros datos que necesite ser eliminada.




Alternativas de correccion

Qué pasa si sus datos no tienen una distribucion normal?

= En este caso, tendra que aplicar una transformacion
como un logaritmo o un arcoseno hasta que se vuelva
normal. En lugar de seleccionar su propia
transformacion, puede hacer una transformacion de
“‘normal score”. (método predeterminado como simple
kriging en ArcGlIS).

= ¢Qué se puede hacer si los datos no son fijos?

= E| kriging bayesiano empirico (EBK) puede ayudar
tratando la varianza local por separado. En lugar de
gue la desviacion sea similar en su totalidad, EBK
realiza el kriging como un proceso subyacente
separado en areas diferentes. Todavia se realiza el
Kriging, pero se hace localmente.

= ¢Qué pasa si sus datos tienen tendencias sistematicas?

Aunque tener grandes tendencias en toda su area de
estudio puede ser una razon para cambiar los métodos
de interpolacion, la herramienta de eliminacion de
tendencias puede ser de ayuda para que el analisis no
se vea influenciado por esa tendencia en sus datos.




Kriging en ArcGlIS

= Extension: Geostatistical Analysis > Geostatistical
Wizard.
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Geostatistical Wizard: Inverse Distance Weighting m} X
Methods Input Data
= Deterministic methods El Dataset
Inverse Distance Weighting Source Dataset ¥YCotas_WGS84
Global Polynomial Interpolation | pata Field Lat
Radial Basis Functions Weight Field

Local Polynomial Interpolation
= Geostatistical methods
Kriging / CoKriging
Areal Interpalation
Empirical Bayesian Kriging
= Interpolation with barriers
Kernel Smoothing
Diffusion Kernel

Inverse Distance Weighting

Inverse Distance Weighting (IDW) is a quick deterministic interpolator that is exact. There are very few decisions to make
regarding model parameters. It can be a good way to take a first look at an interpolated surface. However, there is no
assessment of prediction errors, and IDW can produce "bulls eyes™ around data locations. There are no assumptions required
of the data.

About Inverse Distance Weighting
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Paso 1 Seleccione Kriging/Co-Kriging

on el Asistente Geoestadistico abierto, kriging esta bajo los
metodos geoestadisticos. Esto se debe a que la superficie de
prediccion Optima se construye con un semivariograma y puede
estimar una medida de confianza de la probabilidad de que esa
prediccion sea cierta.

= Si se seleccionas una sola entrada, es un kriging simple. Pero
cuando se afiade una segunda variable, se convierte en co-

kriging.

= Sijtiene 2 0 mas variables relacionadas, como por ejemplo el
cambio de la precipitacion en las areas montafosas, entonces
se puede agregar datos de elevacion como una covariable a las
cantidades de precipitaciones. En este caso, puede mejorar la
prediccion con informacion secundaria.

Geostatistical Wizard: Kriging / CoKriging a X
Methods Input Data
- Deterministic methods = Dataset
Inwverse Distance Weighting Source Dataset \ Sol_Mosture
Globa Polynomial Interpolabon Data Field Mostre
Rady Bags Functons = Dataset 2
Local Polynomsal Interpolation Source Dataset anone>
Geostatistical methods & Dataset 3
A’J U‘:”I o °m° Sowrce Dataset <none>
. = Dataset 4
Empircal Bayesian Kriging Source Dotaset _ .
Int lation with b - ce Dataset <anone
Kernel Smoothing
Drffusion Kemel
Kriging [ CoKriging
Krigng is an interpolator that can be exact or smoothed depending on the measurement error model, It &5 very flexble and
allows you to investigate graphs of spatial suto- and cross-correlation, Krigng uses statstical models that allow & varety of
output surfaces nduding predctions, prediction standard errors, probabiity and quantiie. The flexibity of kngng can requrre
2 102 of decison-making. Kriging assumes the data come from a stationary stochastic process, and some methods assume
About Krgng [ CoXrigng
i vets || e | oo ]




Paso 2 Elija el tipo de Kriging

kriging simple es el predeterminado. En particular, el kriging
ple utiliza una transformacién de score normal
nsformando sus datos en una distribucion normal estandar.

= Pero existen otros tipos de kriging mas complicados:

= Universal Krigingcombina el analisis de la superficie de la
tendencia (deriva) con el kriging ordinario, teniendo en cuenta
las tendencias.

= Indicator Kriging lleva a cabo kriging ordinario con datos
binarios (0 y 1) tales como celdas urbanas y no urbanas.

= Probability Krigingutiliza datos binarios (similares al indicator
kriging) y estima puntos desconocidos para una serie de
cortes.

= Se puede configurar manualmente el tipo de transformacion y
la elimihacién de tendencias en este paso. Por ejemplo, si
quieré cambiar su transformacién a logaritmica, aqui es
cuando puede hacer este cambio.

Geastatistical wizard - Kniging step 2 of § O =
Kriging Type H Dataset #1
_ Transformaton trpe e
Smpie Crder of trend remaval Fore= -
Urpversal '
Indicator
Profabiity
Digjur e
Crutput Surface Type
Cuartie E
Probabdity
Prediction Standard Error
Dataset #1
Lpgaton: Cngng
riame: Soll_Mosthore
Data field: Moshore
< Back Frm Cantsl




Paso 3 Datos del modelo con un semivariograma

este ejemplo, usamos kriging orinario para
opositos de demostracion. El asistente
geoestadistico genera un semivariograma con cruces
azules que muestran la variacion media de cada par
de puntos.

= E| tamano del retardo (lag size) es el tamafo en una
clase “distancia” en la que se agrupan pares de
ubicaciones. Si sus puntos no estan agrupados,
puede ejecutar la herramienta “Promedio del vecino
mas cercano ” (Average Nearest Neighbor) que le
indica la distancia promedio entre puntos.

= ArcMap ha anadido la funcionalidad para optimizar
todgs estos .

‘ = Para nuestra area de estudio, asi es como se ve el
mivariograma:

1] 0132 023 038 O05% 065 07 0% 1082 1184 1318 1;4.:
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Paso 4 Trazar un mapa del modelo con el peso de Kriging

a vez que esté satisfecho con el semivariograma instalado, el
istente le ofrece una superficie de vista previa con mas
parametros para personalizar el resultado. Lo que hace el kriging
es predecir las respuestas en cada lugar usando un promedio
ponderado con los vecinos mas cercanos. Pero primero, hay que
establecer el nUmero de puntos (maximo y minimo) a utilizar en
el radio de busqueda.

= A pesar de la importancia de los semivariogramas en el kriging,
este paso influye enormemente en la salida de su mapa. Si
cambia cualquiera de estos parametros, el aspecto de la
superficie puede alterar sustancialmente.

= Si selecciona uno de los tipos de sector de division, esto asegura
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Paso 5 Comprobar los resultados de la validacion cruzada

| paso de validacion cruzada para kriging toma uno de sus
ntos de datos de entrada y lo excluye del conjunto de
atos. Usando todos los puntos restantes, ejecuta la
prediccion de esa ubicacion.

= Para la validacion cruzada, itera (repite) a través de todos
los puntos de entrada hasta que se completa la iteracion.
Luego, se crea esta tabla resumen de residuos
comparando los valores reales con los valores predichos de
su modelo. Lo que muestra esta tabla es la robustez real de
su modelo.

= Entonces, ¢,qué tan cerca estan los valores verdaderos de
los valores pronosticados? , ¢ qué tan bien encaja
selmagdelo en los datos? Para poner todo esto en
perspectiva, la raiz media-cuadrada estandarizada deberia
estar cerca de 1. Ademas, el error cuadratico medio debe




La capa geoestadistica dinamica

= Al ser la salida una capa geoestadistica, y ser
dinamica, significa que se puede cambiar su
tipo de salida como prediccion, errores de
prediccion, probabilidad o cuantiles. O incluso
puede volver a la capa geoestadistica y
cambiar los parametros si no se esta de
acuerdo con la salida optimizada.

= El método de Kriging es cientifico pero también
depende de la evaluacion a priori que realiza el
analista..Influye la forma de elegir el modelo a
partir de un semivariograma, Comao otros
parametros.

= Cuando se representa una superficie
determinada con un método kriging, la
cantidad de intervalos,,el método de
clasificacion de datos (como cuantiles o
intervalos iguales) ordena los datos de forma
diferente.




La prediccion es fuerte en Kriging

a prediccion espacial implica algiin componente de aleatoriedad.
sto es crucial en la geoestadistica cuando se hacen inferencias
obre un conjunto de datos.

Sus pesos de kriging se calculan a partir del variograma. Mas
especificamente, se deriva del modelo que se elija. La calidad de
la superficie estimada se refleja en la calidad de los pesos.

En otras palabras, kriging encuentra el patron espacial. Luego
predice valores desconocidos basados en ese patron espacial.
Con estas predicciones, el kriging genera una medida de error o
incertidumbre, lo que permite estimar la confianza en la superficie
de la prediccio.

Kriging es un método geoestadistico que predice el valor en un
area geografica a partir de un conjunto de datos conocidos. Se
utiliza' en mineria, suelos, geologia y ciencias ambientales.

No/existe una metodologia Unica que funcione para todos. En lo
gye se refiere a los datos, soélo el analist apuede determinar cuales
spn los ajustes necesarios para generar una superficie de
rediccion.
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