Geostatistické metody
prostorové interpolace

Geostatistické metody interpolace

Stochastické metody lokalni interpolace,

Optimalizuji vybér bodu okoli, ze kterych je interpolovana nova
hodnota.

K této optimalizaci se provadi tzv. strukturni analyza zaloZzena na
studiu tzv. strukturnich funkci — napf. semivariogramu.

Semivariogram z empiricky zjisténych dat je nahrazen teoretickym
modelem a parametry tohoto modelu jsou pouzity ve vlastnim
krigovani.

Kriging je zaloZzen na odhadu zavislosti primérné zmény v hodnotach
studované veli¢iny a vzdalenosti méfenych bodu.

Zakladni komponenty spojitého povrchu
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| - trendova slozka — drift
ii — regionalizovana proménna
iii — ndhodna slozka

Z(x)= u(x)+y(h)+ &
/

Regionalizovana proménna se odhaduje v tzv. strukturni analyze
pomoci hodnot strukturni funkce - tzv. semivariance y(h)

Strukturni analyza

Priklad vypoétu mér prostorové variability pro 1D - fadu hodnot
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Pprimér = (1+3+6+5+3+1+2+3)/8=3,0
FOZpIYI=[(1-3)+(3-3)+(6-3)+(5-3)+(3-3)+(1-3)+(2-3)+(2-3)1/8=2.75

kovariance(1)=[(1-3)*(3-3)+(3-3)%(6-3)+(6-3) *(5-3)+(5-3) %(3-3)+(3-3) *(1-3)+(I-
3)%(2-3)+(2-3)*(3-3)]/7=1,14

semivariance(1)=[(1-3)>+(3-6)2+(6-5)2+(5-3)2+(3-1)2+(1-2)+(2-3)2]/7=3,43
semivariance(2)=[(1-6)>+(3-5)2+(6-3)2+(5-1)2+(3-2)>+(1-3)]/6=9,83
semivariance(3)=[(1-5)>+(3-3)+(6-1)2+(5-2)>+(3-3)]/5=12,50

Experimentalni semivariogram
Strukturni analyza v 2D — vypocet semivariogramu z namérenych dat:
1 & 2
P0)= - 3o )+ 1)
i=1

n - pocet dvojic bodi pozorovani proménné s atributem z vzdalenych o
hodnotu h

h - tzv. lag - vzdalenost dané dvojice bodu.

y(h)
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Experimentalni semivariogram (+) s charakteristickymi hodnotami pro
vzdalenosti h () a proloZeny teoreticky model semivariogramu (plna ¢ara)

Strukturni analyza
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Strukturni analyza

Prvky (parametry) semivariogramu
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Strukturni analyza

Efekt anizotropie
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Je konstruovan tak, aby byl minimalni

DA, x )+ b= r(x,,%)
i=1

vahy, které Hodnoty semivarianci poskytuje
musime strukturni analyza - z vhodného
vypoditat teoretického modelu semivariogramu

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 bod(

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 splnéna podminka
Zﬁ =1 (proto je v soustavé pouzit len @)

o]

Postup feseni:

4. K uréeni hodnot semivarianci je zapotiebi vytvoiit matici
vzdalenosti mezi datovymi body a vektor vzdalenosti mezi méienymi
body a bodem predikovanym

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

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

200) =24 2(x) Z(x,.0) =4,560
i=1
7. Vypocteme rozptyl odhadu:
67 = z Ay(x,x)+¢ 0,2 =4,008
i=1




Typy krigovani

Zakladni krigovani (ordinary kriging)
2(x,)= u(x) +(x)

kde 1 je neznama hodnota trendu.
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Univerzalni krigovani (Universal kriging)
Z(x,)= p(x) +£(x)

kde p(x) je deterministicka funkce

Measured value
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Indikatorové krigovani

I(x,)= s +&(x;)  kde pneznama konstanta, £(x)
autokorelovana nahodna
proménna a /(x) je binarni
proménna, ktera nabyva hodnot 0

Hodnoceni a verifikace modelt

Krigovani jako interpoladni metoda umoziiuje pro kazdy
interpolovany bod odhadnout potencialni velikost chyby odhadu.
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| /7“"'_ tzv. smérodatné chyby (odchylky) krigingu (Standard error map),
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Validace modelu
Kfizova validace modelu
Vstupni soubor méfenych hodnot rozdéli na dvé ¢asti — data trénovaci a
testovaci.
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Jednotlivé body méreni (Cervené) jsou po jednom postupné vynechany ze
vstupni mnoziny dat

Ze zbyvaijicich (modrych) je vypoctena hodnota v misté vynechaného bodu.
Nasledné jsou porovnany pozorované a vypoctené hodnoty
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Measured, 101

Regression function: 078"+ 0022

Korela¢ni pole méienych 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 vypoc¢tenych hodnot Ize hodnotit dale
uvedenymi mérami:

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

mél rovnat nule. a.
D(Z(x)-2(x)

MPE =+
n

RMSPE (root mean square prediction error) — druhd odmocnina primérného
Etverce vzdalenosti vypoctenych hodnot od teoretickych. SlouZi k porovnani

blizsi jsou vypoctené hodnoty hodnotam méfenym).
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Zakladni kriging
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[66.04605103 -
[179.85212043 -
88, 86643125 -
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- 121, 5326898
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- 159.5429016,
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