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Kriging

Geostatisticky postup pro konstrukci linearniho odhadu minimalni odchylky v miste, kde je
hodnota neznama

Zalozen na vazeném prumeéru, jehoz vahy jsou optimalizovany tak, aby chyba odhadu byla
minimalni

Hlavnimi prvky pro odhad vah v krigingu jsou:

— blizkost udaju k odhadovanému mistu
— redundance mezi daty
— variogram

Nepouziva se primo pro mapovani prostoroveho rozlozeni atributu (nékdy, kdyz je atribut
hladky, nebo potfebujeme pracovat pouze s interpolacemi), pouziva se vSak pro tvorbu

podminénych distribuci pro stochastickou simulaci
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Vlastnosti krigingu
— Ugelem krigingu neni vytvofit hezkou kfivku nebo plochu
— Kiriging dava shlazeny prubéh prostorové veliciny, ktery

minimalizuje chybu odhadu, viz obr. 1

Obr. 1 Prubéh prostorové veliciny
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Variogram/Semivariogram

— Casto pouzivano jako synonyma, nicméné rozdil je v jednotlivych definicich a

matematickém detailu (Semivariogram popisuje polovinu primérné kvadratické rozdilnosti mezi pary
datovych bodu jako funkci vzdalenosti mezi témito body, zatimco Variogram ve své méné striktni definici

predstavuje celkovy rozptyl)

— Grafické znazornéni konceptu prostorové autokorelace

— strukturni funkce - popisuje strukturu prostorove veliCiny

— vzdalenost stfedu tfid se nazyva krok (lag)

— modelujeme teoreticky SV pomoci parametru tak, aby co nejlépe vystihoval datovou sadu.

Teoreticky SV urcuje vahy. Oproti IDW je to mnohem vic objektivni zpUusob.
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tu empirického variogramu
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Teoreticky variogram a jeho zakladni parametry

nugget - odsazeni pocatku modelu, muze byt pfic¢itan bud mikrovariabilité
nebo chybeé mereni

range (dosah) — body nachazejici se za dosahem nejsou prostorove
autokorelovany

sill (prah) — maximalni hodnota semivariance
Y (h)
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Vliv parametru na vyslednou interpolaci

— VIiv typu varioaramu na kriging

variogram kriging
. = Odshora dolU: linearni, exponencialni a gaussovsky variogram

— Vpravo vysledky interpolace dvojice bodu.
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VlIiv dosahu (range) variogramu na kriging

variogram

Exponencialni variogram s riznym range

kriging
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— VIliv nugget efektu

variogram kriging

—
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— Exponencialni variogram, exponencialni variogram s nugget efektem

a Cisty nugget efekt.
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Anizotropie
— Smeérovost, které Ize modelovat pomoci semivariogramu
(pokud mame padny duvod predpokladat, Ze data v urcitém sméru jsou

prostoroveé autokorelovana silnegiji)

Napr. u dat teplot na uzemi,

kde je ngjaky prevladajici

smer vetru.
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Typy krigingu

— Existuje vice typu krigingu, které byly navrzeny pro rizné situace
— Ordinary krigin (zakladni, nejpouzivangjsi)
_ Simple kriging (jednoduchy kriging)
_ Universal kriging (univerzalni kriging)
_ Empirical bayesian kriging (automaticka verze prechozich
typu krigingu)
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Ordinary krigin

— zakladni kriging
— nejvice pouzivany typ

— omezuje soucet vah na 1, proto stredni

hodnotu nemusime znat, prumér by mél

byt na celém uzemi stejny

— BLUE (Best Linear Unbiased Estimate)
— prumérna chyba je rovna 0

— rozptyl chyby je minimalni

Measured vWalle
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Simple kriging

— neomezuje vahy a pracuje se zbytky z pruméru

Universal kriging

— CZ: univerzalni kriging

— Vv datech se nachazi trend

(stredni hodnota neni konstantni)
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EMPIRICAL BAYESIAN KRIGING (EBK)

— Automaticka verze pfechozich typu krigingu
— Vstupni data si rozdeli na vice podmnozin (Subset Size), pro

které odhadne model variogramu

Geostatistical Wizard - Empirical Bayesian Kriging o x

General Properties
Subset Size (100

Overlap Factor |1

Number of Simulations | 100

Qutput Surface Type |Prediction -
Transformation |None -
Semivariogram Type |Power -

Neighborhood Type Standard Circular -
Maximum Neighbors |15

Minimum Neighbors |10

Sector Type O'I Sector -

Radius |5570,393881475578

Semivariograms | Nugget Slope Power Identify Result
X 622728125
¥ (10%) Simulations at (622728,125, 4953371,5)
2,084 Y 149533715

1.835 Prediction |933,549551536179
1608 Standard Error of 7 00170184518
Prediction
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EBK Regression Prediction

— Je presnejsi nez EBK, ale pro jeho vypocet je potreba mit
vysvetlujici/pomocnou promenoul.
— Priklad: Pokud interpoluji teplotu, tak by touto promenou mohla

byt nadmorska vyska.
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ESDA v Geode

— Linking Histograms

— Linking Box Plots

— Brushing Scatter Plots and Maps
— Percentile map

— Box Map

— Cartogram

— (Map Animation, Conditional Maps)
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Cviceni

— Ve cviCeni pouzijeme opet dve datove sady se kterymi uz jsme

se setkali

— Data: Geodatabaze Oregon.gdb

— Data teplot jsou ve stupnich Fahrenheita. Je tam | DEM.
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Postup pri zpracovani

- 1) Metodami pruzkumové analyzy (Geostatistical Analyst — Explore Data) doplnte Vase

poznatky o povaze vstupnich dat ze cv. 2 a 3. Zjistéte, zda vstupni data maji normalni
rozdéleni, zda obsahuji trend a je vhodné je podrobit transformaci, zda obsahuiji outliery,
jestli pole bodu vykazuje izotropii atp. Vysledku exploracni analyzy vyuzijte pfi volbé
vhodného teoretického modelu pfi strukturni analyze.

— 2) Pomoci nastroje Geostatistical Wizard zvolte metodu interpolace krigovani
(Kriginig/CoKriging) a v ramci ni metodou tzv. zakladniho krigovani (Ordinary Kriging) s

pomoci modelovani semivariogramu vytvorte mapu interpolovanych hodnot.
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3) V nasledné strukturni analyze provedte nékolik nastaveni parametrt vhodného

teoretického modelu semivariogramu. Prozkoumejte pripadnou anizotropii vasich vstupnich

dat. Vasim cilem je nalézt vhodny teoreticky model semivariogramu, jehoz parametry

budou vstupovat do vlastni interpolace metodou krigovani jako vahy. Volte rizné modely,

hodnoty dosahu (range), prahu (sill) a zbytkového rozptylu (nugget). Volit muzete téz
hodnoty vzdalenosti (lag) - tuto hodnotu mohu zjistit pomoci nastroje Average Nearest
Neighbor, na kterou se spojuji obdobne vzdalené body pri vypoCtu empirickych hodnot
semivarianci a také pocCet hodnot lag.

Tip - anizotropie

— Anizotropii povolite zménénim parametru Anisotropy na "true". Vliv anizotropie pak muzete
zkoumat pri zmeéné "show search direction” opét na "true" a podobnée jako tomu bylo u
pruzkumové analyzy, muzZete zakliknutim a potazenim mysSi ménit zkoumany smeér.
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4) Vhodnost nastaveni parametri semivariogramu kontrolujte hodnotami primérné chyby

predikce (Mean Prediction Error) — idealné nula a priumérné Ctvercoveé chyby (Root Mean

Square Prediction Error) — ¢im menSi, tim lepSi odhad.

5) Vytvorte mapu smérodatné chyby predikce (pravym tlaCitkem na vytvoreny korigovany

povrch Change Output to Prediction Standard Error). Z ni urCete, ktera ¢ast

zpracovavaného uzemi vykazuje nejvétsi chyby predikce. Analogicky se vratite k plvodni

mape.

6) Obdobné vyzkousSejte Simple a Universal kriging. U metody Simple kriging pouzijte

Normal Score Transformation (defaultni) a u Universal kriging odstranéni trendu (trend se v

prvnim kroce odstrani, poté se modeluje semivariogram na reziduich a po provedeni

interpolace se odstranény trend opét pricte).

Tip

— VSechny tri uvedene druhy krigingu umoznuji kromée samotnych interpolaci pocitat i dalSi druhy
povrchu - kvantilové a pravdépodobostni mapy. MUNI

SCI
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7) Vyzkousejte EBK
8) Pouzijte nastroj Extract Multi Values To Points (do bodové vrstvy teplot se propise
hodnota nadmorské vysky z rastru) k zjisténi korelace teploty a nadmorské vysky.
Vyzkousejte EBK Regression Prediction.

- Source Dataset: vstupni data

- Dependent Variable: parametr, ktery interpolujme (Mean Aug Temp)

- Raster 1: proménna, ktera pomuze zpresnit interpolaci teplot (Elevation)

9) Porovnejte mezi sebou jak EBK a EBKRP, tak predchozi 3 metody krigingu.
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