Parte VI

Datos en areas

15. Introduccion

En esta sexta parte introduciremos la teoria para procesos en los que el conjunto de
fndices D C R? es un conjunto numerable de localizaciones espaciales fijas (no aleatorias).
En este contexto resulta totalmente imposible observa la variable de interés entre dos
localizaciones del conjunto D, situacién que si contempla el enfoque de la Geoestadistica.

Referencias tedricas importantes para datos en areas:

» Cressie, N. (1993). Statistics for spatial data. Wiley, New York.

» Waller, L.A. y Gotway, C.A. (2004). Applied spatial statistics for public health
data. Wiley, New Jersey.

Los datos en areas suelen observarse asociados a poligonos con contornos definidos, lo
cual justifica su nombre.

En la figura 12 se representa un ejemplo de este tipo de fenomeno aleatorio. En este
caso el conjunto de indices viene dado por 100 localizaciones correspondientes a las
capitales de los municipios de Carolina del Norte, Estados Unidos, y la variable de
interés Z (z) = {Z (x1),...,Z (x100) } recoge el niimero de casos de muerte sibita infantil

registrados durante los anos 1974-78 y 1979-84.

D = {ZL’l,CL’Q,...,[Emo} c R?

En el caso de conjuntos de indices continuos (caso de la Geoestadistica) la topologia del
espacio esta completamente especificada mediante el concepto de distancia métrica, como
puede ser la distancia euclidea. Sin embargo, en el caso de conjutos de indices discretos
(caso de los datos en dreas) la topologia debe ser especificada mediante el concepto de

“vecindario de un area” y de “distancia entre areas vecinas”.
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El estudio de estos datos puede consultarse en Cressie (1993), pdginas 385-402.

Figura 12: Mapa de los municipios de Carolina del Norte, Estados Unidos, utilizado en

el estudio del ntimero de casos de muerte stbita infantil.

Lo primero que hay que entender es que para un area determinada, identificada por una
localizacién x;, no todas las areas se consideran vecinas de ella. Dicho de otra forma, cada
area establece una particién en el conjunto de indices entre miembros y no miembros de
su vecindario.

Por otro lado, el concepto de “distancia entre areas vecinas” se representa asignando

pesos positivos a las areas pertenecientes a un vecindario.
1. Vecindario del area z;. Es un conjunto NN; de areas verificando alguna condicién.
Por definicién x; ¢ N;.

Ejemplos de vecindarios aplicables al ejemplo ilustrado en la figura anterior :

= NN es el conjunto de municipios cuya capital dista de x; menos de 300 kilome-
tros.

= N; es el conjunto de municipios colindantes al de z;.

= NN; es el conjunto de todos los municipios, excepto x;.

En la figura 13 se muestra las relaciones entre los municipios de Carolina del Norte

si se considera que un vecindario esta formado por los municipios colindantes.
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Figura 13: Vecindarios de &reas, considerando la relaciéon de contigiiidad

2. Matrices de distacias, o matrices de pesos. Habitualmente son simétricas (pueden
no serlo) y representan la conexién entre areas. W = (w;;), donde w;; indica la
relacién entre x; y x;. Siw; ; = 0, entonces x; ¢ N;, esto es: el drea representada por
x;j no se considera vecina del area representada por x;. Si w; ; > 0, entonces x; € NV,
esto es el area representada por z; esta en el vecindario del area representada por
ZT;.

La diagonal de la matriz W esta formada por ceros: w;; = 0.

Ejemplos de matrices de distancias pueden ser:

W matriz binaria (ceros y unos).

W depende de la longitud de la frontera comtin entre municipios.

W recoge distancias euclideas entre capitales de municipios: los pesos son

inversamente proporcionales a la distancia.

W recoge un coste de transporte entre municipios: Los pesos son inversamente

proporcionales al coste. En este caso la matriz W podria ser no simétrica.

En algunas ocasiones las matrices de distancias deben ser determinadas por el
ususario (posible falta de objetividad), lo que condiciona tanto la dependencia

espacial de las areas como el analisis posterior de los datos.
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16. Autocorrelacion espacial

Dada una variable espacial Z (z) = {Z (x1),...,Z (z,)} y una matiz de pesos W aso-
ciada interesa conocer el grado de correlacion entre las areas. Esto suele cuantificarse

mediante el cdlculo de un indice.

» Si la variable Z (z) no tiene tendencia o su tendencia es constante el indice se

calcula con las observaciones {z (1), ...,z (z,)}.

» SiZ(z)=m(xz)+Y (x), con m(x)# cte entonces la variable espacial que puede
presentar correlacién es Y (x). En este caso hay que estimar m (z) para obtener

una aproximacion de la variable espacial Y (z) y calcular el indice con esta tltima.

En esta seccién supondremos, sin pérdida de generalidad, que la tendencia es nula o
constante.
El indice més utilizado para el calculo de la autocorrelacion espacial con datos en areas

es el denominado indice I de Moran:

lZ?ﬂ D1 Wi (Z (2;) = Z) (Z (x) - Z)

=
s° Dic1 Z?:l Wi,j 7

donde . .
— 1 1 —\2

I es una variable aleatoria que, por construccion, depende tanto de la variable de interés

Z(x) = {Z(x1),...,Z (x,)} como de la matriz de pesos W. Una realizacién de la
variable I se obtiene introduciendo las observaciones {z (1), ...,z (z,)} en la expresién
anterior.

Habitualmente |I| < 1, pero pueden observarse valores || > 1 si los valores extremos de
— . ~ n

z (x;) — Z vienen acompafados de pesos D 7, w;; muy elevados.

Este indice recuerda en su construccion al coeficiente de correlacion de Pearson y, al igual

que éste ultimo, la interpretacion suele llevarse a cabo en dos etapas:

1. Interpretacion del valor obtenido por el indice I de Moran:

Si los valores de dreas vecinas son similares obtendremos un valor alto (positivo)

del indice mientras que si los valores de dreas vecinas son discordantes, por ejemplo
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valores de Z (z;) altos vienen acompanados de valores Z (x;) bajos, con x; € N;, [

tenderd a ser negativo.

Cuando las dreas no presentan correlacion I tomard un valor préoximo a —1/ (n — 1).

2. Significacion del valor obtenido por el indice I de Moran:

Cuando no hay correlacién, el indice I de Moran sigue una distribucién normal

N (pr,or) con pyp=—=1/(n—1) y

TL251 — TLSQ + 35’3 _ 1
n—1)(n+1)S3 (n-1)7%

o} =

donde

2
So=)_ > wi, 51=§§ > (wij+wi), Se=) (D wi+ Y wii
i=1 j=1 i=1 j=1 i=1 \j=1 j=1

Entonces podemos contrastar la hipotesis nula Hy : Las areas no presentan co-
rrelacion espacial, frente a su alternativa comprobando si el valor observado de I

esta en las colas de la distribuciéon normal. Dicho de otra forma, rechazamos H si

I — pr|/or > zas2

Ejemplo: La funciéon moran.test de la libreria spdep de R calcula el indice de Moran para
datos de areas. Aplicando esta funcion al caso, mencionado anteriormente, del nimero de
casos de muerte stubita infantil registrados en n =100 municipios de Carolina del Norte

se obtienen los siguientes valores:
Indice I de Moran = 0.163740904, 1;=-0.010101010, %= 0.004015196

La matriz W utilizada para estos calculos es la representada en la figura 13.
La interpretacion del valor de I indica cierta concordancia, aunque baja, entre las ob-
servaciones. Para ver si este valor es significativo calculamos |I — py| /oy = 2.7435, cuyo

valor p en un contraste bilateral es 2 x P (Z > 2.7435) = 0.00608
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Si tomamos a = 0.05 tendremos que concluir que las areas presentan correlacién signi-
ficativa, es decir rechazamos la hipdtesis nula de que las areas no presentan correlacion

espacial.
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