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Uvod

Kriging patri medzi stochastické metody
je sucastou geostatistickych metad.

Metdda dostala nazov krigeage (kriging) na pocest D. G. Krigeho, ktory sa snazil odhadnut najpravdepodobnejsie
rozloZenie nalezisk zlata na zaklade dat z niekolkych vrtov.
Kriging sa pouziva na opis a hodnotenie prirodnych javov opisanych premennymi hodnotami v priestore.
tato metdda moze byt pouZitd pri modelovani javov, pri ktorych sa predpoklada spojity priebeh hodnot alebo aspon
urcity vztah medzi hodnotami javu lokalizovaného v priestore

- vstupné data maju byt priestorovo autokorelované.

zakladnou myslienkou metddy je najst priestorovu zavislost, ktorad charakterizuje vlastnosti javu v priestore, ako to
vyplyva z meranych dat a tieto odhalené vlastnosti pouzit vo forme matematickej funkcie aj na zvysSny priestor.



Kriging — vSeobecny zapis

kriging ako interpolacna metdda je tvorena z troch Casti, priCom vSetky Casti su analyzované samostatne.
Prvu Cast predstavuje tzv. vSeobecny trend, ktory sa odvodzuje na zaklade trendovej funkcie.
Druhu cast predstavuje kolisanie hodn6t, tzv. regionalizovana premenna, ktoru je mozné vyjadrit matematickou

funkciou, avSak vyjadruje urcitu priestorovu zavislost. Tato Cast je urena na zaklade variogramowv.
Tretiu zlozku tvori nahodny Sum.

Z uvedeného je mozné zapisat nasledujuci vztah:

z(x) = p(x) +y(h) + &

Z(x) — je interpolovana hodnota v bode x so stiradnicami x a y.

- ide o urcenu funkciu a nie o hodnotu uréend na zaklade merania.

n(x) — (¢itaj my) predstavuje deterministicku zlozku, ktord je uréena na zaklade trendovej funkcie v bode v bode x so
suradnicami x a y.

y(h) — (&itaj gama) reprezentuje stochasticku zlozku, ktord sa oznaduje ako regionalizovani premennd avs$ak priestorovo
nezavislu od trendovej funkcie u(x), h je hodnota vektora vzdialend od bodu x so stradnicami x a y.

e -

(¢itaj epsilon) ndhodnd, priestorovo nezavisla zloZka, tzv. gaussovsky $um s nulovy priemerom a rozptylom a2 (¢itaj

sigma).



Princip

- zakladom pre uréenie interpolovanej hodnoty z(x) je Strukturna analyza.

- Geostatisticka Strukturna analyza (tzv. variografia) je proces zahfniajuci vypocet strukturalnych funkcii, vyber
a konstrukciu zodpovedajucich teoretickych modelov, ich aplikaciu a interpretaciu priebehu Strukturalnych funkcii.

- Cielom Strukturnej analyzy je popisanie vlastnosti vstupného bodového pola, ako su kontinuita, homogenita,
stacionarita a anizotropia.

- Tieto vlastnosti su urCované na zaklade mier priestorovej autokorelacie a priestorovej variability.
- Strukturalna analyza je vychodiskom pre geostatistické modelovanie, avéak sama o sebe poskytuje $irokd paletu
dolezitych informacii o Struktire nahodného pola ako modelu konkrétneho objektu v krajinnej sfére.

- Ku kvantifikacii priestorovej autokorelacie sluzi strukturalna analyza, ktora urcuje silu korelaéného vztahu pre subor
pravidelne rozmiestnenych bodov na linii.

- Charakteristiky, ktoré ju popisuju mézu byt napr. priemer, rozptyl, kovariancia a semivariancia.

- Jednou z najpouzivanejsich charakteristik v geostatistike je semivariancia a kovariancia.



Semivariancia

- Pre zjednodusenie uvedieme vysvetlenie semivariancii na 1D priestore, kde semivarianciu mézeme definovat ako:

1
Y(xxj) = 5 var (Z(xi) — Z(Xj))

kde var (z(xi) — z(xj)) je rozptyl, teda rozdiel hodnét sledovaného javu v bodoch x; a x;.

- ak st dva body x; a x; blizko seba, bude rozdiel hodnét z(x;) a z(x;) maly

- s rastom vzdialenosti sa podobnost hodnét bude zmenSovat

- grafické znazornenie zavislosti semivariacie na vzdialenosti je Strukturalna funkcia, ktora sa nazyva
semivariogram

- Semivariogram je jeden z najpouzivanejsSich strukturalnych funkcii v geostatistike, ktory vyjadruje mieru
nepodobnosti



Kovariancia

- Iny typ Strukturalnej funkcie:
C(xixj) = cov (Z(Xi),Z(x]-))

kde cov (Z(xi),z(xj)) vyjadruje mieru podobnosti

- aksu dva body x; a x; blizko seba, bude ich kovariancia velka
- hodnota kovariancie je pri nulovej vzdialenosti rovna rozptylu mnoziny spracovavanych dat

- Vztah medzi semivariogramom a kovariaénou funkciou je mozné vyjadrit pomocou vztahu:

Y(xixy) = sill = C(xixj)

kde sill oznacduje tzv. prahovud hodnotu, na ktorej ma semivariogram vodorovny priebeh




Semivariogram

- Aby bolo moZné popisat zavislost hodnot v 2D priestore, ur¢cime hodnoty semivariancie pre vsetky dvojice bodov na
zdklade vztahu:

n
1
Yy = 5= ) [20) = 20x; + W)
i=1
kde

n — je pocet dvojic z bodov vstupného bodového pola s hodnotou z vzdialenych o hodnotu h
h - (lag) vzdialenost danej dvojice bodov,

a nasledne urcéime semivariogramy, cez ktoré sa snazime prelozZit funkciu vyjadrujucu zavislosti



Experimentdlny (empiricky) semivariogram
Graf hodnét y (5, sa oznacuje ako experimentalny semivariogram
Na horizontalnu os su vynasané vzdialenosti danej dvojice bodov (tzv. lag) a na

vertikalnu os su nanasané hodnoty rozptylu sledovaného javu ako funkcie
vzajomnych vzdialenosti jednotlivych meranych bodov
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Semivariogram

nugget — zvyskovy rozptyl alebo velkost posunutia o __

v F 3
semivariogramu v jeho zacCiatku; /
ide o hodnotu vyjadrujucu tzv. nespojitost na zaciatku, resp. : ]

hodnotu variancie pri velmi malych hodnotach velkosti

vektora h vacsiu ako nula.

- tento pojem pochdadza z banského inzinierstva

(kde pri porovnani vysledkov analyzy koncentracie urcitej rudy dvoch vrtov
oddelenych minimalnou vzdialenostou by mala byt hodnota variancie nulova, alebo
zanedbatelna — ale len v pripade, Ze jeden z vrtov neobsahoval zlaty nugget. V tomt
pripade bol rozdiel v zrudneni tychto dvoch lokalit vyznamny, €o sa prejavilo v zmen

model variogramu
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priebehu Strukturnej funkcie, ktord pri velkosti h = 0 nadobudne hodnotu variancie : , ,
vacsiu ako nula)
- DalSie z pri€in posunutia variogramu su napr. chyby pri zbere

udajov, ktoré mozu mat viaceré priciny (limitujdca schopnost
zariadenia merat presnejsie, nepresnost v spracovani dat, range h =5
subjektivnost pri zbere dat a pod.).

- Zvyskovy rozptyl je tak vyjadrenim nahodného Sumu ¢'.

sill — prah alebo lepSie prahova hodnota variogramu vo vzdialenosti, pri ktorej je dosiahnuty range.

- ldealnym pripadom je, ked' sa pri vacsich vzdialenostiach jednotlivé regionalizované premenné stanu priestorovo
nezavislé a dosiahnuta hodnota variogramu zostava viac-menej konstantna.

- Hodnota prahu je suc¢asne odhadom vyberovej variancie (rozptylu) sledovaného javu.



Kriging

Ak teda vyselektujeme fubovolny subor regionalizovanych premennych s rozsahom n, tak plati vztah:

n—1

1 n
s? = Z(xi —-x)?=C
i=1

pricom

M=
X

|
I
S|k



Prahova hodnota variogramu

Z hladiska spdsobu, akym variogramy dosahuju hodnotu prahu, rozliSujeme teoretické modely variogramov na:
1. bez prahové — linearny, logaritmicky
2. s prahom — sféricky, exponencialny, Gaussov
3. s nuggetovym efektom

- v pripade exponencialneho a Gaussovho variogramu nie je dosiahnuty skuto¢ny prah

- ako prah sa v tychto pripadoch oznacuje vzdialenost, v ktorej variogram dosiahol 95 % hodnoty dosahu, ¢o sa oznacuje
ako ucinny alebo prakticky dosah

range — dosah, je hodnota vzdialenosti, v ktorom je rozdiel variogramu uz zanedbatelny, resp. v ktorej sa Strukturna

funkcia stabilizuje

- za touto hodnotou sa nie su polohy sledovaného jave korelované

- hodnota dosahu méze byt interpretovana ako zéna vplyvu regionalizovanych premennych

- za Specificky pripad teoretického modelu variogramu je mozné povazovat tzv. ucinok prepadu (hole effect), ktory sa
prejavuje obnovenim priestorovej zavislosti po tom, ako hodnota dosahu uz bola dosiahnuta



Regionalizované premenné

na zaklade variogramov je moZné kvantitativne popisat regionalizované premenné

- experimentalnym semivariogramom sa v nasledujucom kroku preklada teoreticky model semivariogramu

- existuje mnoho teoretickych modelov semivariogramov (napr. sféricky, tetrasféricky, pentasféricky, exponencidlny,
gaussovsky, vSeobecny linedrny, K—Besselov, J-Besselov, logaritmicky a dalsie).

- jeho vyber urcuje pouzivatel, a preto je znaCne subjektivny, ¢o sa ¢asto uvadza ako nedostatok tejto metddy



Teoretické modely semivariogramov
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Zaver

ak parametre semivariogramu su rézne v roznych smeroch, tak studované pole je anizotropne. Mo6ze ist o geometricku
alebo zonalnu anizotrépiu.

ide o vypoctovo narocnu ulohu, do ktorej vstupuju aj dalSie parametre

Kokriging je geostatistickd interpolacnd metdda, ktord umoznuje pri interpolacii skimanej premennej vyuzivat
informacie o priestorovom rozlozeni doplnkovej, sekundarnej premennej

vyuZziva sa najma v situdciach, ked' sa predpoklada vztah medzi skimanou (interpolovanou) a doplnkovou premennou v
situacii, ked informacie o priestorovom rozlozeni doplnkovej premennej su podrobnejsie ako pri interpolovanych datach.
Pri kokrigingu sa vychadza podobne ako pri krigingu z vysledkov geostatistickej analyzy.

Na rozdiel od krigingu je vSak potrebna konstrukcia nielen semivariogramu skimanej premennej, ale aj semivariogramu
doplnkovej premennej a krizového semivariogramu medzi skimanou a doplnkovou premennou.

Aplikacie:

NajCastejsie aplikacie krigingovych metdd v praxi su najma v geoldgii, chémii, geomorfoldgii a hydrologii.

V sucasnosti vacsina softvérov GIS umoznujuca spracovanie rastrovych dat obsahuje moduly na interpolaciu, resp.
geostatistiku.

Geostatistické metddy poskytuju velké moznosti analyzy skimaného javu, avsak aby boli vhodne pouzité a
interpretované, vyzaduju si znalosti z geosStatistiky.



