KRIGAGEM COM DERIVA EXTERNA

Seja Z(x) e S(x) 2 variaveis regionalizadas que reflectem o mesmo fendmeno (ou fortemente relacionados)
mas, muitas vezes, medidos com graus diferentes de precisdo:

® A variavel primaria Z(x) é conhecida num conjunto discreto de pontos;

e A variavel secundaria S(x) é conhecida em todos os pontos do espaco, embora frequentemente de forma
menos precisa. A esta varidvel secundaria da-se o nome de deriva externa.

E{Z(x)} =a+bS(x)

Exemplos:

¢ Profundidade do topo de uma determinada formagao geoldgica, medida directamente em pogos e indi-
rectamente por métodos geofisicos.

e Teor em O0xido de Uranio e radiometria.
e Temperatura e altitude.

e Teor de um poluente e distancia (ou uma fungao da distancia) a fonte emissora.

Complementos de Geoestatistica
A. J. Sousa, LMPM, IST



KRIGAGEM COM DERIVA EXTERNA

Objectivo

Melhorar a estimacdo de Z(x) a custa dos valores de S(x) conhecidos exaustivamente no dominio.

% n
Z (xg)= D AgZ(xp)
a=1
com

E{Z(x0)} = E{Z"(x0)} = L Ao E{Z0i)} = XA =1

E{Z*(xo )} —a+b S A,S(xy)

o=1

E{Z*(xo)} =a+b S(xp)

Esta ultima condi¢do, atendendo a que a krigagem € um interpolador exacto, implica que:

S(xg)= D AyS(xy)
a=1

Complementos de Geoestatistica
A. J. Sousa, LMPM, IST



KRIGAGEM COM DERIVA EXTERNA

Sistema de krigagem com deriva externa

O sistema de krigagem com deriva externa, obtido por minimiza¢ao da variancia de estimacdo sujeita aos
dois constrangimentos, é dado por:

ZiﬂC(xa,xﬂ)—,ul—,qu(xa)zC(xa,xo) Ya=1,..,n
f=1

M
Ny
[}

> ApS(x5)=S(xp)
=

Complementos de Geoestatistica
A. J. Sousa, LMPM, IST



KRIGAGEM UNIVERSAL (KRIGAGEM COM DERIVA)

Seja

Z0=m() + Y

Deriva  Residuo

Residuos

E{Z(x)}=m(x) = E{Y(x)}=0

Hipotese
Coeficientes -~
. em que, por definicao €:
L da deriva
m(x) = anzfl(x) folx)=1
T Mon6mios

Complementos de Geoestatistica
A. J. Sousa, LMPM, IST



KRIGAGEM UNIVERSAL

Deriva quadratica
L =5 (6 mondémios)
x = (X1, X2)

m(x) =agy+a;x; +arx, + a3x12 + a4x% + as5x1 Xy

Estacionaridade de 2? ordem

Complementos de Geoestatistica
A. J. Sousa, LMPM, IST



KRIGAGEM UNIVERSAL

Estimador linear

Z (%)= SA,Z(x,)
a=1

Estimador nao enviesado
EVZ(x0)—Z" (x9)}=0

m(xq)— % Agm(x,)=0

a=1

L n
Zaz{fz (x0)— X Ag S (Xa)} =0
[=0 a=1

Para fo(x) vem

470 = S A f(x,)=f(x0) -
a=1 S 2, =1

o=1

Complementos de Geoestatistica
A. J. Sousa, LMPM, IST



KRIGAGEM UNIVERSAL
Variancia minima

Minimizacdo da variancia de estimacao sujeita aos constrangimentos de universalidade (L+1), utilizando o

método dos multiplicadores de Lagrange.

Sistema de Krigagem Universal

[ n L
2 ﬂ'ﬂc(xa _xﬂ)_ Z/ulfl(xa) = C(xa _xO)
[=1 [=0

ﬁi_liﬁfl(xﬁ) =f1(xp) VI=0,..L

Complementos de Geoestatistica
A. J. Sousa, LMPM, IST



KRIGAGEM UNIVERSAL

Variograma teorico
1 1 1
yn =2 E{ZGe+ ) - 2GoP J= B - Yo
Variograma experimental

* * * L *
Y (xg)=Z(xg)—m (xy) Y (xg)=2Z(xg)— D a; f1(x4)
[=0

O variograma experimental dos residuos € dado por:

4 (Xa_xﬂ)ng{[Y (x,)—Y (xﬂ)]z} com AzaVar{m (xy)—m (xﬁ)}

Y (xg—xg)=y(xqg —Xxp)—A-B e B= Cov{[Z(xa) —Z(xﬁ)], lm*(xa) —m*(Xﬁ)U

O variograma dos residuos € enviesado

Complementos de Geoestatistica
A. J. Sousa, LMPM, IST




KRIGAGEM UNIVERSAL

Estimag¢ao do variograma

¢ Teste de ponto ficticio, atendendo a que o variograma real “esta entre” o variograma bruto de Z(x,) €
. P *
o variograma dos residuos Y (x, ).

e Utilizar o variograma modelado em &reas estacionarias do dominio.

e Utilizar o variograma modelado em direc¢des perpendiculares as da deriva.

Complementos de Geoestatistica
A. J. Sousa, LMPM, IST



KRIGAGEM UNIVERSAL COM DERIVA EXTERNA

Sistema de krigagem universal com derivas externas

O sistema de krigagem com E derivas externas, obtido por minimiza¢ao da variancia de estimacao sujeita
aos varios (E+L) constrangimentos, € dado por:

e

n L E
IBZ ﬂ'ﬁc(xouxﬂ)_ Zﬂlfl(xa)_ ZﬂiSi(xa):C(xasxO)
=1 [=0 =1
Va=1,...,n
<ﬁz Asfi(x) = fi(xo) Vi=1,..L
=]
S AgSi(x5)=S;(x) Vi=1,..E
B=1

Complementos de Geoestatistica
A. J. Sousa, LMPM, IST



