KRIGING - geostatistické metody interpolace

Krigovani je zakladni geostatistickou metodou uréovani lokalniho odhadu. Metoda se Casto
oznacuje akronymem BLUE (Best Linear Unbiased Estimator — tedy nejlepSi linearni
nezkresleny odhad). Toto oznaeni ma vystihnout vychozi podminky krigovani:

¢ odhadovana hodnota je vypoétena jako linearni kombinace vstupnich hodnot:
z(x,) = zﬂﬁ -z(x;)
i=1

kde pro vahy plati
> =1
i=l1

e nezkresleny (nestranny) odhad znaci, Ze primérna chyba tohoto odhadu je rovna
nule

Z(éi _Zi) =0

e je minimalizovan rozptyl odhadu

A 2 .
Z(zi —z;) =min.

Pokud prostorové zavisla nahodna kolisani nejsou prekryta nekorelovanym Sumem, potom
muze byt semivariogram vyuzit k ur€eni vah A; potfebnych pro interpolaci. Procedura je
podobna jako v pfipadé metody vazenych klouzavych priiméru s tim rozdilem, ze pravé vahy
jsou odhadnuty geostatistickymi metodami. Vahy A; jsou zvoleny tak, aby odhad Z(x,) byl
nestranny a odhad rozptylu aj byl mensi, nez jakakoliv jina linearni kombinace
pozorovanych hodnot (minimalni).

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

67 =D Ay(x.%,) + ¢
i=1
kde:
Z%?’(Xl-,x,) +¢=y(x,,x,) pro véechnaj.
i=1

Hodnota y(x,x;) je semivariance proménné zmezi body x; a x. Hodnota y(x,x,) je
semivariance proménné z mezi bodem x; a bodem x,, pro ktery je hodnota proménné
z zjistovana. Obé hodnoty lze ziskat z vhodného teoretického modelu semivariogramu.
Hodnota ¢ je tzv. Lagrangelv multiplikator, ktery zajiStuje pozadavek minimalizace odchylek
a zaroven podminku, ze suma vah je rovna jedné.

Uvedena metoda se oznacuje jako zakladni (ordinary) kriging a je mozné ji pouzit pro
interpolaci v pravidelné mfizce hodnot, ke konstrukci map (napf. izolinif).



PRIKLAD: Vypo&et neznamé hodnoty v bodé metodou zakladniho krigingu.

Na zakladé zméfenych hodnot veliéiny Z v péti bodech (i=1,..., 5) (viz. obrazek) mame za ukol
odhadnout hodnotu Z bodé (i=0) o soufadnicich (x=5, y=5) metodou krigingu.
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Obr. 1 Vstupni data pro lokalni odhad metodou zakladniho krigovani (podtrzena cisla znaci hodnotu
atributu v bodé)

Na zakladé pfedem provedené strukturni analyzy pouzijeme sféricky semivariogram.
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Pokud budeme dale znadit:
A — matice semivarianci mezi vSemi dvojicemi bodu
b — vektor semivarianci mezi vSemi body a bodem predikovanym
A — vektor vah jednotlivych bodu
@ — tzv. Lagrangelv ¢len
potom zakladni vztah pro odhad metodou krigovani |ze psat jako:

A-A=b



Pro vlastni feSeni je nutné vypocitat vahy A, které musi splfiovat podminku Z/l =1
Uvedeny zakladni vztah lze v_yjédFitjako soustavu rovnic:
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V tomto zapisu posledni fadek a posledni sloupec v prvni matici a hodnota Lagrangeova ¢lenu @ jsou
pouzity pro zajisténi podminky sumy vah Z/l =1. Hodnota Lagrangeova multiplikatoru @ také slouzi

pro vypocCet rozptylu odhadnuté hodnoty. Uvedena soustava rovnic nam poskytne hodnoty vSech vah
A a hodnotu ®. V maticovém zapisu Ize tedy psat:

o

Aby bylo mozné vycislit hodnoty semivarianci, je v prvnim kroku zapotfebi vytvofit matici vzdalenosti
mezi datovymi body:

1 2 3 4 5
0,000 | 5,099 | 9,899 | 5,000 | 3,162
5,099 | 0,000 | 6,325 | 3,606 | 4,472
9,899 | 6,325 | 0,000 | 5,000 | 7,211
5,000 | 3,606 | 5,000 | 0,000 | 2,236
3,162 | 4,472 | 7,211 | 2,236 | 0,000

G WIN PP

Vektor vzdalenosti mezi méfenymi body a bodem predikovanym:

0
4,234
2,828
5,657
1,000
2,000
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Téchto vzdalenosti vyuzijeme k vypoltu semivarianci pro sféricky model semivariogramu s vySe
uvedenymi parametry ¢,, c;, a —tedy k sestaveni matice A a vektoru b:

Matice A:

1 2 3 4 5 6
2,500 | 7,739 | 9,999 | 7,656 | 5,939 | 1,000
7,739 | 2,500 | 8,667 | 6,381 | 7,196 | 1,000
9,999 | 8,667 | 2,500 | 7,656 | 9,206 | 1,000
7,656 | 6,381 | 7,656 | 2,500 | 4,936 | 1,000
5,939 | 7,196 | 9,206 | 4,936 | 2,500 | 1,000
1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000

AN IWIN |

Ve vySe uvedené matici ma fadek navic (i=6) zajistit podminku, Ze vahy budou mit sumu rovnu jedné.

Vektor b:



7,151
5,597
8,815
3,621
4,720
1,000
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Inverzni matce A™":

i 1 2 3 4 5 6

1 -, 172 , 050 , 022 -,026 , 126 , 273
2 , 050 -,167 , 032 , 077 , 007 , 207
3 ,022 , 032 -,111 ,066 -,010 , 357
4 -,026 , 077 ,066 -,307 ,190 , 030
5 , 126 , 007 -,010 ;190 -,313 , 134
6 , 273 , 207 , 357 ,003 ,134| -6,873
Resenim vy$e uvedené soustavy rovnic Ize pro jednotlivé vzdalenosti ziskat hodnoty vah A:

i A

1 0,0175
2 0,2281

3 -0,0891 vypoctené hodnoty vah

4 0,6437

5 0,1998

6 0,1182 vypoctena hodnota @

Pro vahy j=1,...5 plati, Ze jejich suma se rovna jedné, v poslednim fadku je hodnota Lagrangeova
¢lenu .

Vzdalenosti méfenych bodl od bodu predikovaného, jiz pfislusi vySe uréené vahy:

i 0

1 4,234
2 2,828
3 5,657
4 1,000
5 2,000

Potom odhad hodnoty Z v bodé (i=0) o soufadnicich (x=5, y=5):
Z(Xi=g) = 0,0175%3+0,2281%4-0,0891*2+0,6437*4+0,1998*6 =
Z(xi=0) =4,560

Rozptyl odhadu:

0.2 = [0,0175*7,151+0,2281*5,597-0,0891*8,815+0,6437*3621+0,1998*4,720]+ ¢ =
0.2=3890+0,1182 =

0.2 = 4,008




