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ORIGINAL BRE

COMPARACION DE LAS APLICACIONES DE GOOGLE Y YAHOO PARA LA
GEOCODIFICACION DE DIRECCIONES POSTALES CON FINES EPIDEMIOLOGICOS
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RESUMEN

Fundamentos: Geocodificar es asignar coordenadas geograficas a
puntos del espacio, frecuentemente direcciones postales. El error come-
tido al aplicar este proceso puede introducir un sesgo en las estimacio-
nes de modelos espacio-temporales en estudios epidemiolégicos. No se
han encontrando estudios que midan este error en ciudades espafiolas.
El objetivo es evaluar los errores en magnitud y direccionalidad de dos
recursos gratuitos (Google y Yahoo) respecto a GPS en dos ciudades de
Espana.

Meétodo: Se geocodificaron 30 direcciones aleatorias con los dos
recursos citados y con GPS en Santa Pola (Alicante) y en Alicante. Se
calcul6 la mediana y su IC95% del error en metros entre los recursos y
GPS, para el total y por el status reportado. Se evalu6 la direccionalidad
del error calculando el cuadrante de localizacion y aplicando un test
Chi-Cuadrado. Se evalud el error del GPS midiendo 11 direcciones dos
veces en un intervalo de 4 dias.

Resultados: La mediana del error total desde Google-GPS fue de
23,2 metros (16,0-32,2) para Santa Pola y 21,4 metros (14,9-31,1) en
Alicante. Para Yahoo fue de 136,0 (19,2-318,5) para Santa Pola y 23,8
(13,6-29,2) para Alicante. Por status, se geocodifico entre un 73% y
90% como ‘exactas o interpoladas’ (menor error), tanto Google como
Yahoo tuvieron una mediana del error de entre 19 y 22 metros en las dos
ciudades. El error del GPS fue de 13,8 (6,7-17,8) metros. No se detectd
direccionalidad.

Conclusiones: El error de Google es asumible y estable en las dos
ciudades, siendo un recurso fiable para geocodificar direcciones posta-
les en Espafia en estudios epidemiologicos.

Palabras clave: Geocodificar. Analisis espacial. Métodos epide-
miologicos. Sesgos. Mapeo geografico.
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ABSTRACT

Comparison of Google and Yahoo
Applications for Geocoding of Postal
Addresses in Epidemiological Studies

Background: Geocoding is the assignment of geographic coordinates to
spatial points, which often are postal addresses. The error made in applying
this process can introduce bias in estimates of spatiotemporal models in epide-
miological studies. No studies have been found to measure the error made in
applying this process in Spanish cities. The objective is to evaluate the errors
in magnitude and direction from two free sources (Google and Yahoo) with
regard to a GPS in two Spanish cities.

Method: 30 addresses were geocoded with those two sources and the
GPS in Santa Pola (Alicante) and Alicante city. The distances were calcu-
lated in metres (median, CI195%) between the sources and the GPS, glo-
bally and according to the status reported by each source. The directiona-
lity of the error was evaluated by calculating the location quadrant and
applying a Chi-Square test. The GPS error was evaluated by geocoding 11
addresses twice at 4 days interval.

Results: The overall median in Google-GPS was 23,2 metres (16,0-32,1)
for Santa Pola, and 21,4 meters (14,9-31,1) for Alicante. The overall median in
Yahoo was 136,0 meters (19,2-318,5) for Santa Pola, and 23,8 meters (13,6-
29,2) for Alicante. Between the 73% and 90% were geocoded by status as
“exact or interpolated” (minor error), where Goggle andYahoo had a median
error between 19 and 23 metres in the two cities. The GPS had a median error
of 13.8 meters (6,7-17,8). No error directionality was detected.

Conclusions: Google error is acceptable and stable in the two cities, so
that it is a reliable source for geocoding addresses in Spain in epidemiological
studies.

Keywords: Geocoding. Spatial analysis. Epidemiological methods. Bias.
Geographic mapping.
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INTRODUCCION

Geocodificar consiste en asignar coor-
denadas geograficas (latitud, longitud) a
puntos del espacio, siendo frecuente en
estudios en salud (analisis de la mortali-
dad, vigilancia epidemioldgica, encues-
tas de salud, etc.) que los puntos se
correspondan con direcciones postales.

Sobre todo en EEUU, existen compa-
fiias especializadas que, previo pago,
geocodifican direcciones postales'. Tam-
bién existen webs gratuitas que realizan
el proceso para direcciones aisladas pero
no utilizan geocodificaciéon masiva de
ficheros?.

La Junta deAndalucia ha desarrollado
una aplicacién sélo para territorio Anda-
luz®. Existen programas comerciales que
realizan este proceso, como el conocido
ArcGis de Esri*. El programa libre GvSig
prevé la geocodificacién masiva de
direcciones para su proxima version 25.
Es conocido que la geocodificacion tiene
asociado un error o sesgo que puede
introducir un ruido significativo en los
analisis epidemioldgicos espaciotempo-
rales® 7 y afectar a los resultados®. Estos
errores pueden deberse: 1)A la mala cali-
dad del fichero de las direcciones (erro-
res tipograficos, simbolos no reconoci-
bles, etc.), por lo que el recurso para geo-
codificar no puede reconocer la direc-
cion, no la codifica y devuelve un error.
2) Debidos al propio recurso que no iden-
tifica la calle y asigna unas coordenadas
que no son las correctas, por ejemplo,
localizando otra direccién o un centro
geométrico de la ciudad. 3) Errores
menores al interpolar el nimero de poli-
cia entre dos conocidos por no encontrar
el que se solicita.

Dependiendo de la magnitud y/o direc-
cionalidad de estos errores, los resulta-
dos se pueden ver afectados al relacionar
espacialmente factores con indicadores
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en salud, detectando asociaciones o agru-
paciones cuando no las hay o no detec-
tandolas cuando si que existen, pudiendo
producirse sesgos en las estimaciones’.
Si bien hay trabajos que han estudiado
estos errores con recursos de EEUU®S,
no se han encontrado trabajos que evala-
en este error en municipios de Espana.

El objetivo de este estudio es evaluar la
magnitud y direccionalidad de los errores
tipo 1) y 2) al geocodificar direcciones
postales de dos recursos gratuitos y acce-
sibles via internet (Google geocoding
API - (Application Programming Interfa-
ce)- version 3 y Yahoo Place Finder,
Google y Yahoo en adelante)'®!!, compa-
radas con coordenadas obtenidas por
GPS (Global Positioning System). Tam-
bién se pretende comparar este error en
dos municipios de Espafa: Santa Pola
(Alicante) con menos de 30.000 habitan-
tes y Alicante capital con mas de
330.000.

MATERIAL Y METODOS

Se determind el tamafio muestral nece-
sario para detectar una diferencia minima
de 20 metros en la media del error de
geocodificacion entre las dos ciudades,
con nivel de confianza del 95%, potencia
de 80% y desviacion tipica de 27 metros,
estimada mediante una muestra piloto
previa. El tamafio final estimado fue de
30 direcciones en cada ciudad.

El listado de las 30 direcciones posta-
les de cada ciudad (incluyendo tipo de la
via, nombre de la calle y nimero) fue
obtenido por muestreo aleatorio simple
sobre la poblacion de residentes con
numero de identificacién SIP (Sistema
de Informacion Poblacional) de la Con-
selleria de Sanidad de la Comunidad
Valenciana.

Se realiz6 una depuracion del fichero
de direcciones eliminando errores tipo-
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graficos. Se obtuvieron las coordenadas
de estas direcciones, tanto por los dos
recursos como por el dispositivo GPS
(Samsung modelo SII).

Cada recurso reporta un indicador de
la calidad de la geocodificacion (status).
Los status de cada recurso no tienen por-
que coincidir y se construyen segun cri-
terios propios. Los status pueden ser:
exacto cuando el recurso encuentra la
calle y el numero; interpolado cuando
encuentra la calle, pero no el numero, el
cual es interpolado entre otros dos; apro-
ximado y centro geométrico cuando no
encuentra ni calle ni numero. Se clasifi-
caron las direcciones segun el status
como ‘correctas’ (menor error) cuando el
status fue exacto o interpolado, y ‘no
correctas’ (mayor error) cuando fue apro-
ximado o centro geométrico.

Para medir el error de cada recurso res-
pecto del GPS se calcularon las distan-
cias en metros mediante la formula del
Haverseno!?, tanto para el total como por
status de cada recurso y para cada ciudad.

Para evaluar la direccionalidad del
error, en cada ciudad se etiquetd el cua-
drante donde se posiciond cada coorde-
nada respecto a las de GPS . Asi, cuando
la coordenada tuvo mayor latitud y longi-
tud que la de GPS, se posiciond en el pri-
mer cuadrante; menor latitud y mayor
longitud en el segundo cuadrante, etc. Se
aplicé un test Chi-Cuadrado para compa-
rar las proporciones de cada cuadrante.

También se evalud la exactitud del
GPS midiendo el error cometido en
metros en 11 coordenadas aleatorias dos
veces con un intervalo de 4 dias.

Se calcul6 el minimo, maximo, media,
deviacion tipica y mediana del error en
metros de cada recurso al GPS en cada
ciudad y el IC al 95% para la mediana,
debido al bajo nimero de efectivos en
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algunos grupos, tanto para el total como-
en cada status.

RESULTADOS

La tabla 1 muestra los resultados des-
criptivos del error entre las coordenadas
de GPS y los dos recursos en cada ciu-
dad, para el total y por el status.

La mediana global desde Google a la
GPS fue de 23,2 metros para Santa Pola
(IC95%: 16,0-32,2) y 21,4 metros en Ali-
cante (IC95%: 14,9-31,1). Para Yahoo fue
de 136,0 metros para Santa Pola
(IC95%:19,2-318,5) y 23,8 metros para
Alicante (IC95%:13,6-29,2). El error
cometido con el recurso de Yahoo fue pun-
tualmente mayor que el de Google en San-
ta Pola y similar en Alicante.

Por status, Google geocodificé en San-
ta Pola como correctas 26 (86,7%) direc-
ciones y en Alicante 27 (90%). Para
Yahoo, 22 (73,3%) direcciones fueron
devueltas como correctas en Santa Polay
26 (86,7%) en Alicante. Estos porcenta-
jes fueron similares para los dos recursos
en las dos ciudades.

Para las direcciones correctas, la
mediana del error de Google al GPS de
las 26 direcciones fue de 22,5 metros
(IC95%: 12,6-32,1) en Santa Polay 21,1
(IC95%: 14,0-28,4) en Alicante. Para
Yahoo,en Santa Pola fue de 22,
3 metros (IC95%: 14,8-183,7) y en
Alicante de 19,3 (IC95%: 11,4-28,0).
Los dos recursos aportan errores puntual-
mente similares para las dos ciudades, si
bien Yahoo presenta mayor variabilidad
en Santa Pola que Google.

No se detectd direccionalidad en las
coordenadas Google y Yahoo respecto a
las GPS (test Chi-Cuadrado, tabla 2). La
mediana del error del GPS fue de 13,8
metros (IC95% 6,7-17,8).
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Tabla 1
Estadisticos descriptivos del error de cada recurso respecto al GPS en cada ciudad,
para el total y por status reportado

. . - . |desviacion . IC
ciudad recurso estatus n | minimo | maximo | media .. mediana
tipica 95%
Interpolado 24 3,7 114,4 31,4 28,3 23,2 (12,6-32,2)
Exacto 2 4,2 20,5 12,3 11,5 12,3 -
GOOGLE |[Centro geométrico| 2 15,2 61,0 38,1 32,3 38,1 -
Aproximado 2 183,4 660,4 421,9 337,2 4219 -
SANTA Total 30 3,7 660,4 56,6 120,4 23,2 16,0-32,2
POLA Interpolado 0 - - - -
Exacto 22 4,3 2102,4 210,6 462,1 22,3 14,8-183,7
YAHOO [Centro geométrico| 0 - 768,2 - -
Aproximado 8 306,4 578,3 200,9 667,2 306,4-748,1
Total 30 4,3 21024 308,7 437,9 136,0 19,2-318,5
Interpolado 9 4.8 24,1 14,6 6,9 14,8 5,7-21,1
Exacto 18 1,9 178,2 35,9 39,2 27,5 14,2-32,3
GOOGLE |Centro geométrico| 0 - - - -
Aproximado 3 2429 1091,2 5425 475,8 2934 -
ALICANTE Total 30 1,9 1091,2 80,2 202,9 21,4 14,9-31,1
Interpolado 0 - - - -
Exacto 26| 64 182,4 29.4 35,1 19,3 11,4-28,0
YAHOO |Centro geométrico| 0 - - - -
Aproximado 4 288.,9 1234,0 571,1 444,7 380,7 -
Total 30 6,4 1234,0 101,6 237,9 23,8 13,6-29,2
Tabla 2
Direccionalidad: nimero, porcentaje y valor p del test Chi-Cuadrado en cada ciudad
Cuadrante n (%) Google n (%) Yahoo
I 8(26,7%) 8 (26,7%)
11 4 (13,3%) 10 (33,3%)
p=10,343 p=0276
SANTA POLA I 11 (36,7%) 9 (30,0%)
v 7 (23,3%) 3(10,0%)
Total 30 (100%) 30 (100%)
I 6 (20,0%) 9 (30,0%)
I 7 (23,3%) 10 (33,3%)
— p=0,753 - p=0276
ALICANTE ot 10 (33,3%) 3 (10,0%)
v 7 (23,3%) 8(26,7%)
Total 30 (100%) 30 (100%)

204 Rev Esp Salud Publica 2013, Vol. 87, N.° 2




COMPARACION DE LAS APLICACIONES DE GOOGLE Y YAHOO PARA LA GEOCODIFICACION DE DIRECCIONES POSTALES CON FINES ...

DISCUSION

Todas las direcciones fueron geocodi-
ficadas satisfactoriamente tanto por Goo-
gle como por Yahoo. Esto es debido al
proceso previo de depuracion de errores
tipograficos en el fichero de direcciones.
Este proceso de estandarizacion se hace
imprescindible para evitar este tipo de erro-
res (errores de tipo 1) mencionados ante-
riormente.

En Santa Pola hay un mayor error pro-
medio en Yahoo que en Google. Una de las
causas puede deberse a que en el calculo
mediante Google se puede utilizar una ven-
tana de coordenadas para la ciudad de estu-
dio, esto es, un input de coordenadas que
delimitan un rectangulo donde se pretende
obtener las coordenadas de resultados en la
ciudad de estudio. Esta ventana no existe
en Yahoo, pudiendo haber resultados muy
inexactos por ubicarlo, por ejemplo, en una
pedania cercana. Pudo ser el caso de la dis-
tancia maxima de 2102 metros de una
direccion en Santa Pola.

El porcentaje de geocodificacion de
direcciones correctas es similar tanto en
Google como en Yahoo, entre el 73% y
90%. Estos porcentajes se aproximan a los
obtenidos en un estudio'* en el que un soft-
ware GIS geocodifico el 97% de las direc-
ciones. En otro trabajo este porcentaje con
el programaArcGis fue de 94%!3.

Google muestra valores similares en la
mediana del error para las direcciones
correctas de unos 22 metros en las dos ciu-
dades. Para Yahoo si se observan diferen-
cias y, aunque la mediana del error es simi-
lar, 22 metros para Santa Pola y 19 para
Alicante, el error medio es de 210,6 y 29,4
metros respectivamente, con mayor varia-
bilidad en Santa Pola que en Alicante.
Estas diferencias pueden volver a deberse
al uso de la ventana de acotacion. Los
resultados indican que Google es bastante
fiable y proporciona un error constante tan-
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to en un municipio pequeflo como en una
ciudad grande. Este error de 22 metros
(25,9 en promedio) es perfectamente asu-
mible en analisis epidemioldgicos de ciu-
dades, ya que una parte podria deberse al
error del GPS, que fue de 13 metros. Yahoo
parece que proporciona errores similares a
Google en ciudades grandes y mayor error
en ciudades pequeiias, pero habria que rea-
lizar mas estudios para contrastarlo.

Los resultados obtenidos por Google son
parecidos a los obtenidos por Vieira et al.
donde comparaban los resultados de dos
recursos con GPS en direcciones de
EEUU’, resultando unos errores medios de
39 metros para ArcView y 188 para TeleA-
tlas.

En el trabajo de Ward MH et al. se evalua
también el error cometido por el programa
ArcView y una empresa especializada res-
pecto a GPS®, siendo 62 y 61metros de
error medio cometido respectivamente. No
se ha encontrado direccionalidad en los
errores en las dos ciudades, coincidiendo
con Zandbergen et al®,

Podemos concluir que la geocodifica-
cion realizada por Google es sensiblemen-
te mas exacta que la realizada por Yahoo en
municipios pequefios, debido posiblemen-
te a la ausencia de ventana acotadora en
Yahoo. Se hace imprescindible una depura-
cion previa del fichero de direcciones. La
magnitud del error detectada por Google es
asumible en estudios epidemioldgicos de
ciudades de Espafia.
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