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1. Definiciéon

El variograma Matern aparece en la literatura geoestadistica como:

variog(h) = sill <1 - Z%F(V) (;)VKV (;)) (1)

depende de 3 parametros:
= sill varianza del proceso
= v parametro de forma

= pr parametro de escala asociado al rango ya que participa en la expresion
del variograma en el cociente 1%.

Siendo K, la funcién de Bessel modificada de segunda clase. Esta funcion esté
codificada en los paquetes matemaéticos y estadisticos; en Matlab, por ejemplo,
es besselk.

1.1. Propiedades

Cuando z = 0 K,(z) ~ 0,5I'(v) (g)ﬂ’ entonces limy_,g variog(h) = 0,
aunque no esta definida en 0.

El parametro de forma v es un parametro de suavidad ya que mayor v implica
menor variog(h), y en consecuencia mayor continuidad espacial.

En la figura 1 se observa la forma de los variogramas para v < 1 . Se resalta
en azul el caso v = 0,5 que corresponde al modelo exponencial. Ya a partir de
v = 0,6 se observa un cambio en la concavidad. Los modelos son con pendiente
no nula en el origen. La figura 2 muesta las formas de las curvas para valores
crecientes de v = 1, 2, 3, 4, 6, 10, 40. En azul el caso v = 1 y en rojo los
restantes aumentando la continuidad espacial con v. Se ha agregado ademéas en
negro el caso del variograma gaussiano para que se observe que cuando v = +00
el variograma Matern converge al variograma gaussiano.

Fijados el sill y el rango, el agregar un parametro adicional permite una
familia de curvas versatiles de variograma que van desde las de concavidad ne-
gativa (como la exponencial) a las que se inician con concavidad positiva para
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Figura 1: Variogramas Matern para v = 0,1, 0,2....., 1 sill = 20 Rango = 100

luego cambiar a negativa, como la gaussiana. Estos dos modelos antes mencio-
nados son casos particulares del modelo Matern, v = 0,5 para la exponencial, y
v = 400 para la gaussiana.

1.2. Relacion entre pr y el rango

Puesto que el parametro de escala no es directamente el rango, es necesario
establecer la relacion entre el rango experimental del modelo y los pardmetros.
Resolver numéricamente la ecuacion variog(h) = 0,95 conduce a una funcion
Rango(v)/pr dada por el cuadro 1, para valores de v entre 0 y 1.

Para v > 1 la relacion entre (Rango(v)/pr)® y v es lineal y con un excelente
ajuste:
(Rango(v)/pr)? = a + bv

con a = 5,1634 y b = 12,0324. De la ecuacién anterior se obtiene:

Rango(v)
pr=———— (2)
va+ by
Luego, dado un variograma cualquiera, por la forma se tendra un v tentativo,
y con éste y el Rango se deduce pr.

Cuando v = 1 la ecu. 2 permite calcular el parametro pr para distintos
valores del Rango y v.



Cuadro 1: Relacion Rango(v)/pr para v = 0,1, 0,2, ..... , 1
’ v \ Rango(v)/pr ‘

0.1 1.393
0.2 2.0

0.3 2.407
0.4 2.7262
0.5 3.0

0.6 3.233
0.7 3.447
0.8 3.644
0.9 3.827
1.0 4.0
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Figura 2: Variograma matern para v =1, 2, 3, 4, 6, 10, 40
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Figura 3: Variograma experimental

1.3. Ejemplo

La figura 3 presenta un variograma experimental. Los primeros valores hacen
dudar de un modelo exponencial o esférico ya que la concavidad es nula en vez
de negativa. Se observa un sill ~ 0,002, un posible v ~ 0,9, y un rango ~ 10.

Con la tabla de relacion para v = 0,9 se obtiene un pr ~ % = 2,613.

Con los valores iniciales de los parametros se ajusta el variograma Matern
por minimos cuadrados y se obtiene los pardmetros finales:

sill  0,0018
v 1
pr 2.4

que por la relacién dada en la tabla corresponde a un rango = 9,6

Para visualizar el ajuste se presenta en la figura 4 el variograma experimental,
el variograma Matern hallado (en rojo) y el exponencial (en azul). La natural
concavidad negativa del variograma exponencial impide un buen ajuste en los
primeros valores 0 < h < 8; no asi el Matern que ajusta perfectamente.

Optimizar el modelo de Variograma Matern (3 parametros) es una mejor
opcién que anidar un exponencial mas un gaussiano (4 parametros).
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Figura 4: Variograma Matern y exponencial ajustado a la data experimental



