KRIGING
geostatistické metody interpolace

Vlastnosti krigovani

Metoda krigovani se ¢asto oznacuje akronymem BLUE (Best Linear
Unbiased Estimator — tedy nejlep$i linearni nezkresleny odhad).

Vychozi podminky krigovani:
Odhadovana hodnota je vypoctena jako linearni kombinace
vstupnich hodnot .
2(x)=2.4-z(x)  kde provahy plati 2.4 =1
= =

Nezkresleny (nestranny) odhad znaéi, Ze primérna chyba tohoto
odhadu je rovna nule
2.(G-2)=0

Odhad je nejlepsi, protoze je minimalizovan rozptyl odhadu

Sz -z)" =min.

Vlastnosti krigovani

Pokud prostorové zavisla nahodna kolisani nejsou prekryta
nekorelovanym Sumem, potom muze byt semivariogram vyuzit k uréeni
vah A, potfebnych pro interpolaci.

Procedura je podobna jako v pfipadé metody vazenych klouzavych
primeérd s tim rozdilem, Ze pravé vahy jsou odhadnuty geostatistickymi
metodami.

Vahy A, jsou zvoleny tak, aby odhad byl nestranny a odhad rozptylu byl
mensi, nez jakakoliv jina linearni kombinace pozorovanych hodnot
(minimalnf).

Pfitom pro minimaini rozptyl hodnot Z(x,) plati vyraz :

DAY x )+ = p(x;%,)

i=1

87 =2 Ay(xsx) + ¢
i=1
}/(X,-,X_,-) semivariance proménné z mezi body x; a x;.
¢ Lagrangelv multiplikator, ktery zajistuje pozadavek

minimalizace odchylek a zarovern podminku, Ze suma vah je
rovna jedné.

PRIKLAD: Vypocet neznamé hodnoty v bodé metodou zakladniho krigingu.
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Postup reseni:

1. Na z&kladé pfedem provedené strukturni analyzy pouzijeme vhodnou
strukturni funkci (napf. sféricky semivariogram) s pfislusnymi hodnotami
parametrd

2. Resime soustavu rovnic, kde jednotlivé ¢leny maji nasledujici vyznam:

A-A=Db

A — matice semivarianci mezi véemi dvojicemi bodu

b — vektor semivarianci mezi véemi body a bodem predikovanym
A — vektor vah jednotlivych bodt

@ — tzv. Lagrangelv ¢len

w

Soustavu rovnic FeSime pro vahy A, tak, aby byla spinéna podminka
ZJ’ =1 (proto je v soustavé pouzit len @)
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Postup feseni:
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Postup reseni:

4. K ur¢eni hodnot semivarianci je zapotiebi vytvorit matici
vzdalenosti mezi datovymi body a vektor vzdalenosti mezi mé&renymi
body a bodem predikovanym

5. ReSenim soustavy rovnic ziskame hodnoty vah % a hodnotu @

6. Vypocteme predikovanou hodnotu v bodé (i=0):

Typy krigovani

« krigovani s bodovym odhadem

« krigovani s blokovym odhadem

« zékladni (ordinary) krigovani

« jednoduché (simple) krigovani

2(x,) = D A4 - 2(x) Z(%.o) =4,560 o
=] * univerzalni krigovani
7. Vypocteme rozptyl odhadu: « indikatorové krigovani
« pravdépodobnostni krigovani
52 = zﬁ,y(xnxo) +¢ 0,2 = 4,008 « co-kriging
= « lognormalni krigovani.
Zakladni krigovani (ordinary kriging) Jednoduché krigovani (Simple kriging)
2(x)= ux)+e(x) 2(x)= u(x) +e(x)
kde  je neznama hodnota trendu. kde u je znama konstanta.
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Univerzalni krigovani (Universal kriging)
2(x,)= p(x) +e(x)

kde u(x) je deterministicka funkce

Ileasured Yalue

»—Coordinate

Measured Value

Indikatorové krigovani

kde p nezndma konstanta, £(x)
autokorelovana nahodna
proménna a /(x) je binarni
promeénna, ktera nabyva hodnot 0
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Pravdépodobnostni krigovani (probalility kriging)

I(x)=1Zx)>c)=m+e(x)  Z(x)= 1, +&,(x)

kde y, a y, jsou neznamé konstanty. /(x) je binarni proménna vytvofena
indikatorovym prahovanim (/(Z(x) > ¢,) a €,(x) a &,(x) jsou dvé nahodné

chyby.
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X-Coordinate

Co-kriging

Proménné z, a z, vykazuji prostorovou korelaci.
Proménna z, je snaze ziskatelna
Hodnot proménné z, je vyuzito k interpolaci hodnot proménné z,.
Zakladni co-kriging vyuZiva nasledujicich modelt:
Z, (x) =ty +&(x)
Z,(x)=tt; + £, (x)

kde u, a p, jsou neznamé konstanty a €,(x) a €,(x) dvé nahodné chyby.
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Blokovy odhad pfi zakladnim krigovani

(Block kriging)
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Hodnoceni a verifikace modelt

Krigovani jako interpoladni metoda umoziiuje pro kazdy
interpolovany bod odhadnout potencialni velikost chyby odhadu.

2
Mapy druhé mocniny O,
tzv. smérodatné chyby (odchylky) krigingu (Standard error map),

Maji-li chyby predikce normalini rozdéleni, potom 95% interval
spolehlivosti predikovanych hodnot Ize urit z nasledujiciho

vztahu:
Z(x,)£1,96-4/c?

kde Z(x,) je odhad hodnoty proménné z v bodé x, a 0,2 je rozptyl
odhadu.

Pfi opakovaném pouziti stejného modelu padne 95 % odhadovanych
hodnot do uvedeného intervalu

Probability map
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Pravdépodobnost, Ze predikovana hodnota bude vétsi nez prahova
hodnota - napf. 1.

PFi konstantni prahové hodnoté se jeji pravdépodobnost vyskytu pro

jednotlivé body méni — tedy lze z ni vytvofit mapu pravdépodobnosti
(probability map).

Quantile map
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Urceni kvantilu s napf. 5 procentni pravdépodobnosti vyskytu.

Pf¥i konstantni pravdépodobnosti se budou ménit hodnoty kvantild a Ize je
opét prezentovat ve formé kvantilové mapy (quantile map).




KFizova validace modelu

Jednotlivé body méfeni (¢ervené) jsou po jednom postupné vynechany ze
vstupni mnoziny dat

Ze zbyvajicich (modrych) je vypoctena hodnota v misté vynechaného bodu.

Nasledné jsou porovnany pozorované a vypocétené hodnoty

Validace modelu

Vstupni soubor méfenych hodnot rozdéli na dvé ¢asti — data trénovaci a
testovaci.

Trénovaci mnozina dat se pouzije pro odhad trendu a autokorelaéniho
modelu.

Pokud sestaveny model vyhovuje trénovacim datim, je ovéren na datech
testovacich.
[Piedcied]| Enor | Standardized Enor | 0GPt |

174
152

Predicted, 101

152 174
Measured, 101
Regiession funclion. 0778 +0.022

Korela¢ni pole méfenych a predikovanych hodnot

Obecnou vlastnosti krigingu jako interpolacni metody je podhodnoceni
vysokych hodnot a naopak nadhodnoceni hodnot nizkych.

Sumarni statistika rozdilii pozorovanych
a vypoctenych hodnot

Rozdily pozorovanych a vypoctenych hodnot Ize hodnotit dale
uvedenymi mérami:

MPE — mean prediction error - primér rozdild méfenych a predikovanych
hodnot - hodnoty chyb odhadli by mély byt nestranné — tedy jejich prumér by se

mél rovnat nule. n,
PACACAREEH)
MPE=+—
n

RMSPE (root mean square prediction error) — druha odmocnina primérného
Ctverce vzdalenosti vypoctenych hodnot od teoretickych. Slouzi k porovnani

blizsi jsou vypoctené hodnoty hodnotam méfenym).
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> (Z(x)-=(x))

RMSPE =
n




