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Introduccioén

Kriging es un método de inferencia espacial, el cual nos permite estimar los valores de
una variable en lugares no muestreados utilizando la informacién proporcionada por la

muestra.

El método esté planteado de manera que nos da el mejor estimador lineal no sesgado
con una varianza minima. Hay que ser cuidadosos de no mal interpretar lo anterior, ya
gue puede haber mejores estimadores que los obtenidos con Kriging pero con

caracteristicas diferentes: con sesgo, por ejemplo.

La aplicacion del método Kriging supone que contamos con N valores observados
z(x1),...,Z(Xn) @ nuestra disposicion y deseamos estimar una funcion lineal de la variable
Z(x). Por ejemplo, su promedio en una region determinada Zv. Esta cantidad la

podemos denominar mediante la expresion:

1

zy = = | z(x)dx
v,

En donde V puede ser desde todo un depdsito o un simple punto.

Para estimar Zv, consideramos un promedio ponderado de los datos:
Zp = Z A:z(x;) en donde A; son los pesos asignados

Wk

El simbolo se usa para denotar una estimacion. El problema reside en obtener los
pesos de la mejor forma. Es aqui en donde utilizamos el modelo geoestadistico,

considerando la variable regionalizada.
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Anteriormente se menciond que el método Kriging obtiene la mejor estimacion no

sesgada de una variable, esto se expresa matematicamente como:
* J—
E(Z; — Z,]=0

Es decir, el promedio (valor esperado E[ ]) de la poblacién de diferencias entre los

valores estimados y los valores reales de la variable debe ser cero.

Por otro lado, una segunda condicidén establece que la varianza del estimador debe ser

minima, esto es:
Var|Z; — Z,]es un minimo

La media del error de estimacion E [Zv* - Zv] se puede expresar de la forma

E [Z/L;Z(x,;) - Zy] = Z}Lim— m = m[Z)L,; 1]

En donde Zv* = 2\ Z(x) es una combinacion lineal de los valores observados z(x;) y las

Ai corresponden a los pesos asignados a cada observacion.

Para que no exista sesgo, el valor esperado del error debe ser 0, asi que en la
expresion de la media del error de estimacion o m = 0 o los pesos A; deben
sumar 1. En el primer caso la media es conocida, hecho que conduce al método
Kriging simple (KS). Si m es desconocido y las A; suman 1, entonces la solucion se

obtiene por el método Kriging ordinario (KO).
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Como se mencion6 anteriormente, se debe cumplir la condicién de que la varianza del
error [Zv* - Zv] sea minima. Esta varianza minima se conoce como varianza de Kriging

Yy Se expresa como
of = ) AT, V) =TV, V) 4

La derivacion de la expresion anterior se da mediante procedimientos de algebra lineal,
introduciendo los multiplicadores de Lagrange (u). Para conocer a detalle los pasos
para obtener la varianza de Kriging se puede consultar el capitulo 7 del libro de
Armstrong (1998) o el capitulo 5 del libro de Goovaerts (1997).

Las ecuaciones obtenidas para el caso del Kriging ordinario son:

N
Z&j}f(xi,xj) +u=yx,V)i=12,..,N
j=1
N

li = 1

En donde A; sera el peso asignado a cada observacion j en la combinacion lineal del
estimador. y(x;, X;) es el valor de la funcion del modelo tedrico del variograma obtenido
en el analisis estructural, mismo que depende de la distancia de separacion entre X; y X;.
y (xi, V) es el valor de la funcién del variograma evaluado para la distancia de
separacion entre la observacion x; y el punto o volumen a interpolar V. El sistema

anterior se puede expresar de manera equivalente en términos matriciales como
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Vi1 Y1z - Vav 1[4 [y V)T
Yo1 Yoz - Yoy 1|42 v (x5, V)
1{] .- | =
Y1 Ynz - Yan  1||4w y(xn, V)
1 01 01 1 ollpl g 7

En donde la primera matriz la podemos denominar como A, misma que se multiplica
con un vector de pesos A, dando como resultado una matriz a la que llamamos B, es

decir, tenemos un sistema de la forma A A = B.

Como se ha visto, el valor interpolado para un punto es una combinacién lineal,

Zp = Z A;z(x;) en donde A; son los pesos asignados

de manera que hay que despejar los pesos A del sistema A A = B.
A'AN=A"B

Es decir
A=A'B

En donde A es la matriz inversa de A, es decir,
AAL =)

En donde | es la matriz identidad.

En la practica referida a este tema se ejemplifica la aplicacion de este procedimiento.

Derechos Reservados © Centro de Investigacion en Geografia y Geomatica "Ing. Jorge L. Tamayo", A.C.



CENTROGEO®

Centro Piblico de Investigacidn
CONACYT

Método de interpolacién por pesos ponderados por el inverso de la distancia
(IDW)

Un método no geoestadistico ampliamente utilizado es aquel en donde la interpolaciéon
se da a partir de pesos ponderados de acuerdo con la distancia (IDW), este método

calcula el promedio ponderado

Xicaw(sDZ(sy)

Z*(sp) = " w(s)

Para obtener la estimacion Z*(sg) en la ubicacién sy, los pesos asignados para las

observaciones son calculados de acuerdo con su distancia al lugar de la interpolaciéon

w(x;) = |Is; = sol7?

Con || || indicando la distancia euclidiana y p una potencia inversa (por default se usa p
= 2). Al igual que el caso del método Kriging, si sp coincide con la ubicacion de una

observacion i, entonces el valor que da la interpolacién es igual al observado.

La interpolacion por IDW resulta en mapas similares a los obtenidos mediante el

método Kriging cuando se utiliza un variograma con efecto pepita pequefio o nulo.

En contraste con el método Kriging, las distancias a la ubicacion de la prediccion
ignoran la configuracion espacial de las observaciones. Este hecho puede conducir a
efectos no deseados si las ubicaciones de las observaciones estan muy agrupadas en

una zona.
Otra diferencia es que el método garantiza que los pesos tengan un valor entre Oy 1,
resultando en valores interpolados que no estan fuera del rango de los valores

observados.
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