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Sazetak

Modeli i interpretacije temeljene na geostatistiCkim metodama cesto
se rade pomocu raunalnih programa. Stoga su primjena i razvoj geosta-
tistike usko vezani s razvojem informatike i racunarstva. Pri tomu treba
uvijek poznavati terminologiju koja se rabi u knjigama i racunalnim pro-
gramima kako bi se modeli na¢inili ispravno. Budu¢i da se geostatistika
tek u zadnjih desetak godina pocela primjenjivati u modeliranju lezista
ugljikovodika u Hrvatskoj, nuzno je odrediti osnovni skup geostatistic-
kih pojmova koje je potrebno poznavati za rad te takve rje¢nicke uratke
neprekidno prosirivati. U rjecniku je dan opis 53 natuknice leksiko-
grafskoga tipa, uz odredivanje standardnoga izri¢aja u podrucju geo-
statistike.

1. Uvod

Poznavanje hrvatske terminologije nuzno je za ra-
zumijevanje geostatisticke obradbe i prikaza geoloskih
varijabli podzemlja, kao $to su Supljikavost, propusnost,
zasi¢enje vodom i druge, stoga su u radu prikazane defi-
nicije odabranih osnovnih geostatistickih pojmova, poput
varijable, variograma, deterministickih metoda, stohastic-
kih simulacija itd.

Primjena matematike u geologiji razmjerno je novi
metodoloski pristup interpretaciji geoloskih odnosa u pod-
zemlju (npr. Malvi¢, 2007; Lapaine and Malvi¢, 2009), a
geostatistika, kao grana geomatematike bavi se analizom
prostornih podataka uporabom variograma ili sli¢nih teh-
nika za kvantificiranje i modeliranje njihove prostorne ko-
relacije. Ona ukljucuje razlicite tehnike, poput krigiranja,
koje omoguéuju vizualizaciju prostornog korelacijskog
modela. Zapocinje svoj razvoj u drugoj polovici proslog
stoljeca. Dva su velika znanstvenika utemeljila tu disci-
plinu, poimence prof. dr. sc. Danie Krige te prof. dr. sc.
George Matheron. (opisano npr. u Malvi¢, 2007, 2008a).
Ucestalija primjena geostatistike, kao i njezin intenzivniji
razvoj usko su vezani s razvojem informatike i racunar-
stva, §to nikako ne treba biti zacudujuca ¢injenica, buduéi
da se interpretacije temeljene na geostatistiCkim metoda-

Key words: geostatistics, terminology, hints, definition

Abstract

Geostatistical models and interpretations very often are made by
using computer programs. Consequently, application and development
of geostatistics are closely connected with progress of informatics and
computers. In such applications the well-known terminology applied
into books and computer application is necessary condition for well-
established and right models. Since geostatistics is applied in Croatian
hydrocarbon reservoir modelling in the last decade, there was a need for
establishing basic set of geostatistical terms necessary for work. Such
dictionaries need to be continuously expanded and modified. Presented
dictionary encompasses 53 lexicographical hints, which define standard
expressions in the field of geostatistics.

ma rade danas isklju¢ivo pomocu rac¢unalnih programa.
Zbog velikoga broja variogramskih parova podataka koje
treba izracunati te linearnih jednadzbi koje treba rijesiti
kod geostatisticke interpolacije, za svaki skup brojniji od
tri podataka takav posao bez raCunala trajao bi satima.
Budu¢i da se geostatistika prije desetak godina pocela
primjenjivati u modeliranju lezista ugljikovodika u Hr-
vatskoj 1 objavljeni su brojni radovi s uporabom primjera
iz Hrvatske ili hrvatske terminologije i opéenito izriaja
(npr. Malvi¢, 2008b,c; Malvi¢ and Bali¢, 2009; Malvi¢ et
al., 2009; Malvi¢ and Bastai¢, 2008; Novak Zelenika and
Malvi¢, 2010; Novak Zelenika et al., 2010), neka rje¢nic¢-
ka djela vec¢ su tiskana za podru¢je geomatematike (npr.
Malvi¢ et al., 2008; Malvi¢ and Cvetkovi¢, 2008).

U ovome radu prosireno je i dopunjeno rjeénicko djelo
utvrdene hrvatske terminologije koje se odnosi na pod-
rucje geostatistike i to variogramsku analizu, kartiranje i
modele (deterministicke i stohasticke). Rjecnik prikaza-
nih pojmova namijenjen je osobama koje ¢esto koriste
inozemnu geostatisticku literaturu i programe kako bi u
svojim publikacijama u Hrvatskoj strukovno i jezi¢no
ispravno prikazivali svoje analize i rezultate. Strukovni
rjecnici, koliko god mali bili, ujedno uvecavaju jezi¢no
bogatstvo naroda iz kojega potjecu, tj. bogatstvo njegova
materinjega jezika.
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2. Rjecnik geostatistickih natuknica s definicijama,
napomenama i poveznicama

anizotropija

Svojstvo varijable da u razli¢itim smjerovima pokazuje
razliCita prostorna ili numericka obiljezja.

Napomena: Anizotropija je takoder svojstvo nekih tijela
da u razli¢itim smjerovima pokazuju razlicita fizikalna
svojstva. Suprotno od izotropija.

Primjer: Pruzanja taloznih okolisa po strukturnim osima
ili pravcima u geologiji.

Engl. anisotropy

Franc. anisotropie

Njem. Anisotropie

anizotropija, variogramska

Anizotropija kod koje je variogramski doseg veci u
jednome negoli je doseg u drugome smjeru.

Vidi: anizotropija; doseg; doseg, variogramski

Engl. anisotropy, variogram

Franc. anisotropie, variogramme

Njem. Anisotropie, Variogramm

cikli¢nost

Relativno pravilno osciliranje krivulje oko praga.
Napomena: Ta se pojava ¢esto uocavana eksperimentalnim
variogramima.

Vidi: prag; variogram, eksperimentalni

Engl. cyclicity, periodicity

Franc. cyclicité

Njem. Zyklizitdt

celija

Dio prostornog modela kojem se vrijednost procjenjuje
interpolacijom ili simulacijom.

Vidi: model, prostorni; interpolacija; simulacija.
Napomena: Ako unutar éelije postoji mjereni podatak,
takav se obi¢no naziva i ¢vrstim podatkom koji se nepro-
mijenjen uzima u obzir kod kasnijih procjena. Mogucée je
takav podatak smatrati promjenjivom vrijedno$éu kojom
je tek jednom tockom predstavljena vrijednost éelije. Zato
bezuvjetne simulacije uz vrijednost ¢elije jos prikazuje i
interval statisticke nesigurnosti, poput standardne devija-
cije.

Engl. cell

Franc. cellulaire

Njem. Zelle

doseg

Veli¢ina u kojoj je variogramski model priblizno jednak
vrijednosti praga.

Napomena: U sfernome, eksponencijalnome i Gaussovu
modelu, koji se pragu priblizavaju asimptotski, primje-
njuje se “prakticni” ili “efektivni” doseg koji se racuna na
mjestu gdje funkcija doseze priblizno 95 % praga. Model
Cistoga odstupanja funkcija je bez dosega, tj. izmedu po-
dataka ne postoji nikakva prostorna veza. Tada se procje-

na radi obi¢nom aritmetickom srednjom vrijednosc¢u. Kod
linearnoga modela pojmovi prag i doseg sluze samo za
odredivanje nagiba.

Vidi: model, variogramski; prag, variogramski

Engl. range

Franc. rangée

Njem. Aussageweite

ekstrapolacija

Priblizno izracunavanje vrijednosti funkcije za vrijednosti
argumenata koje su izvan podrucja argumenata na kojem
je funkcija zadana.

Primjer: Upotrebljava se u geologiji pri konstruiranju
izolinija izvan medubusotinskog prostora.

Engl. extrapolation

Franc. extrapolation

Njem. Extrapolation

ekvidistancija

Razlika vrijednosti definiranih dvjema susjednim izolini-
jama na karti.

Primjer: Na topografskim kartama ekvidistancija je ra-
zlika nadmorskih visina. Na geoloskim kartama dubina i
debljina slojeva ekvidistancija je ¢esto 10, 25, 50 ili 100
metara. Na gotovo svim vrstama inzenjerskih karata do-
pustene ekvidistancije su zadane i ne mogu se birati pro-
izvoljno.

Vidi: izolinija

Engl. equidistance

Franc. équidistance

Njem. Aquidistanz

E-tip procjene

Procjena koja daje ocekivanje analizirane varijable u svim
tockama ili ¢elijama karte, a temelji se na nizu rjesenja
indikatorskog krigiranja te odabiru onoga s najvecom
vjerojatnoscu.

Primjer:
E-tip procjene

Poroznost (%)
24.000

23000
22,000
21.000
20.000
19.000
18.000
17.000
16.000
15.000
14 000
13.000

E-tip procjene poroznosti u pjescenjaku
Vidi: krigiranje, indikatorsko krigiranje
Engl. E-type estimation

Franc. E-type estimation

Njem. E-Typ Schétzung
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geostatistika

Dio geomatematike koji se bavi analizom prostornih
podataka uporabom variograma ili sli¢nih tehnika za
kvantificiranje i modeliranje njihove prostorne korelacije.
Napomena: Ukljucuje razlicite tehnike, poput krigiranja,
koje omoguéuju vizualizaciju prostornog korelacijskog
modela.

Engl. geostatistics

Franc. géostatistique

Njem. Geostatistik

interpolacija

Priblizno izraCunavanje vrijednosti funkcije za vrijednosti
argumenata koje su unutar podrucja argumenata na kojem
je funkcija zadana.

Engl. interpolation

Franc. interpolation

Njem. Interpolation

izolinija

Linija na karti koja spaja tocke istih ili pretpostavljeno
istih iznosa nekih velicina.

Engl. isoline

Franc. isoligne

Njem. Isolinie

karta variogramskog podrucja

Karta srednje vrijednosti variograma unutar istrazivanog
podrucja s brojem podataka u svakoj ¢eliji modela.
Napomena: Upotrebljava se za odredivanje anizotropije.
Vidi: model, prostorni; ¢elija; anizotropija; anizotropija,
variogramska

Primjer:

Broj parova
podataka

46

374

el 92 57 34
288

hy

105 77 54
202

1.6

-1480  -740
-1850 -1110 -370 370 1110 1850
hy

Karta variogramske povrsine s oznacenim brojevima
parova podataka u svakoj celiji

Engl. variogram surface map

Franc. surfaces carte de variogramme

Njem. Karte Oberflichen Variogramm

kokrigiranje
Oblik krigiranja te trazenja tezinskih koeficijenata za
jednu ili viSe dodatnih varijabli.

Zee =21,/1,.-Zi+2;;(j-sj
i= Jj=

gdje je: ‘Z’ vrijednost u tocki koja se racuna kokrigira-
njem, © A tezinski koeficijenti (racunaju se preko matri-
ca krigiranja) za ukupno ‘n’ poznatih vrijednosti primarne
varijable ¢ Z * (varijabla koja fizikalno izravno opisuje
promatrano svojstvo), tezinski koeficijenti ‘4 * za uku-
pno ‘n’ poznatih vrijednosti sekundarne varijable S’
(varijabla koja promatrano svojstvo opisuje posredno pre-
ko korelacije s primarnom varijablom).

Napomena: Kokrigiranje obuhvaca tehnike kao §to su
jednostavno kokrigiranje, obi¢no kokrigiranje, kolocirano
kokrigiranje, itd.

Napomena: Dodatne varijable obi¢no su korelirane s pri-
marnom varijablom uporabom Pearsonova i Spearmano-
va koeficijenta korelacija s vrijednostima (+/-) 0,75-1,00.
Vidi: krigiranje, jednostavno; krigiranje, obi¢no; kokrigi-
ranje, kolocirano; matrica krigiranja

Engl. Cokriging

Franc. Cokrigeage

Njem. Kokriging

kokrigiranje, kolocirano

Kokrigiranje koje ukljucuje dvije ili viSe koreliranih
varijabli, s mjerenjima u istim tockama, te uporabom
zajednickog variogramskog modela.

Napomena: Zbog vecega broja ulaznih podataka matrica
koja se odnosi na sekundarnu varijablu moze biti znatno
veca negoli ona za primarnu varijablu. Kod kolociranog
kokrigiranja sekundarna varijabla je svedena samo na
lokacije gdje se nalazi primarna, kao uvjet za racunanje
korelacije.

Vidi: kokrigiranje; model, variogramski

Engl. Collocated Cokriging

Franc. Colocalisés cokrigeage

Njem. Kollokation Kokriging

kovarijanca
Statisticka mjera korelacije izmedu dviju slucajnih
varijabli koja se moze prikazati jednadzbom:

N

gdje su: ‘Cov(x,y)’ vrijednost kovarijance izmedu varijabli
‘x,’1‘y’za ‘i=1.n°, * X ’ srednja vrijednost varijable ‘x’,
‘¥’ srednja vrijednost varijable ‘y’.

Engl. covariance

Franc. covariance

Njem. Kovarianz

COV(X,Y)=i(xi _)_C)'(yi _y)

krigiranje

Interpolacijska metoda temeljena na iterativnom
racunanju tezinskih koeficijenata za mjerene podatke
(1), a u cilju dostizanja najmanje varijance procjene (2) u
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tocki procjene gdje vrijedi:

Zy= iﬂi Z,
- ()

gdje su: ‘Z,’ vrijednost procijenjena iz ‘n’ okolnih

podataka, ‘A’ tezinski koeficijent na lokaciji ‘i’ te ‘Z.

mjerene vrijednost na lokaciji ‘i’;
Gi(Z):VaV{Zi _Zi} ©)

gdje su: ‘O',2< ’ procjena varijance krigiranja, s ciljem

odredivanja tezinskih koeficijenata takvih da je ona

najmanja; < Z [* ’ procijenjena vrijednost slu¢ajne varijable

‘Z’ na lokaciji ‘i’, “Z,’ izmjerena vrijednost slucajne

varijable ‘Z’ na lokaciji ‘i’.

Napomena: Vrijednosti tezinskih koeficijenata ovise

samo o udaljenostima mjerenih vrijednosti od tocke

procjene, a ne i od samih mjerenih vrijednosti. [zra¢unati

tezinski koeficijenti, dodijeljeni mjerenim podatcima,

minimiziraju varijancu procjene, koja je najniza kod

rezultata krigiranja. Dobivena varijanca naziva se

varijancom krigiranja, a izracunata je kao funkcija

variogramskoga modela.

Vidi: model, variogramski

Engl. Kriging

Franc. Krigeage

Njem. Kriging

krigiranje, indikatorsko
Tehnika krigiranja ¢ija jednadzba glasi:

ZIK = iﬂﬁ 'Zi
i=1

gdjesu: 7 ’ vrijednost varijable ‘Z’ procijenjene
indikatorskim krigiranjem, * /11 > tezinski koeficijent
izraCunat obi¢nim krigiranjem za mjerenje na lokaciji ‘i’,

¢ Z,; vrijednost indikatorske varijable na lokaciji “i’.
Vidi: varijabla, indikatorska; krigiranje, obi¢no

Primjer:

Vijerojatnost da je kartirana varijabla manja od 20%

Vjerojatnost (%)
1.000

0.900

0.6000
0.7000
0.6000
0.5000
0.4000
0.3000
0.2000

0.1000

0.0

Primjer karte poroznosti dobivene indikatorskim
krigiranjem (vjerojatnosti da je poroznost manja od
granicne vrijednosti 20 %)

Engl. Indicator Kriging

Franc. Krigeage Indicateur

Njem. Indikator Kriging

krigiranje, jednostavno

Tehnika krigiranja koja podrazumijeva da su lokalne
srednje vrijednosti unutar elipsoida pretrazivanja jednake
srednjoj vrijednosti svih podataka, a moguce ju je
prikazati matri¢no i ispisati s ‘n’ linearnih jednadzbi s ‘n’
nepoznanica.

"z -2) vz -2,
7(22_21) }/(Zz_Zz)

nZ,=Z)| | A
7(Zz_Zn) . /12

NZ,=2)
_ 7(22 _Z)

nz,-2,) nzZ,-7,) rZ,-Z)] 4 nz,-2)
gdje su: ‘A’ tezinski koeficijenti koji se ra¢unaju, ‘ y(izraz)’
izraCunata vrijednost semivariograma, ‘Z,...Z > mjerene
vrijednosti u toc¢kama, a ‘Z’ lokacija u kojoj se procjenjuje
nova vrijednost iz mjerenih vrijednosti ‘Z,...Z .
Napomena: Tezinski koeficijenti * A | * mnoZe se sa
svakom mjerenom (ulaznom) vrijednos¢u ‘Z, °, na
taj nacin ,,otezavajuci svaki podatak. U nacelu, blizi
podatci imaju vece tezinske koeficijente, a dalji manje,
§to je izravna posljedica ovisnosti o prostornom modelu,
tj. o vrijednostima variograma. Do odstupanja od toga
pravila dolazi kada postoje podatci grupirani u nekoliko
skupina, tj. klastera. U tom sluaju metoda krigiranja
promatra svaku skupinu podataka priblizno kao jednu
vrijednost, tj. unutar prostorno bliskih podataka u skupini
neki mogu biti mnozeni s negativnim, a neki s pozitivnim
tezinskim koeficijentima. Vazno je svojstvo krigiranja
da zbroj svih tezinskih koeficijenta iznosi 1, osim kod
tehnike jednostavnog kriginga. Nadalje, ako svi tezinski
koeficijenti imaju jednaku vrijednost, radi se o slucaju
procjene aritmeti¢kom sredinom.

Vidi: matrice krigiranja; tezinski koeficijenti

Engl. Simple Kriging

Franc. Krigeage Simple

Njem. Simple Kriging

krigiranje, obi¢no
Tehnika krigiranja, s pretpostavkom da lokalna srednja
vrijednost (unutar radijusa pretrazivanja) nije jednaka
srednjoj vrijednosti svih mjerenja, a moguce ju je
prikazati matriCno i ispisati s ‘n+1’ linearnih jednadzbi s
‘n+1’ nepoznanica:
7(21 _Zl) 7(21 _Zz)
7(22 _Zl) 7(22 _Zz)

7(Zl_Zn) 1 ﬂ'1 7(21_2)
7(22_Zn) 1 /12 7(22_2)
1l
1

nz,-2) 7Z,-7,) nz,-z,) 4| |\ "Z,-2)
1 1 1 of | u 1

gdje su: © A © tezinski koeficijent koji se racunaju, ‘y
(izraz)’ izraCunata vrijednost semivariograma, ‘Z,..Z’°
mjerene vrijednosti u tockama, ‘Z’ lokacija u kojoj se
procjenjuje nova vrijednost iz mjerenih vrijednosti ‘Z,...
Z'’,a ‘W Lagrangeov multiplikator.
Vidi: matrice krigiranja
Engl. Ordinary Kriging
Franc. Krigeage Ordiniare
Njem. Ordinary Kriging
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krosvalidacija

Srednja vrijednost razlike kvadrata mjerene i procijenjene
vrijednosti na istoj lokaciji, s ciljem odredivanja ukupne
pogrjeske procjene u svim mjerenim toCkama prema
izrazu:

MSE:l.i(v,—ﬁi)2

n oo
gdje su: ‘MSE’ (engl. Mean Square Error) rezultat dobiven

metodom krosvalidacije, ‘V;’ izmjerena vrijednost na

3

lokaciji ‘1’, ﬁi > interpolirana vrijednost na lokaciji ‘i,
a ‘n’ broj mjerenja.

Napomena: Nije moguée numericki usporediti rezultate
za razlicit broj tocaka na istome podrucju, jer nije moguce
staviti u linearnu vezu razliku mjerenje i procijenjene
vrijednosti ako njihov prostorni raspored nije pravilan.
Zato se krosvalidacija koristi za usporedbu pogrjeske
razli¢itih interpolacijskih algoritama uporabljenih na
istome ulaznom skupu.

Engl. Cross-Validation

Franc. Validation Croisée

Njem. Cross-Validierung

matrice krigiranja

Matri¢na jednadzba oblika [A] [X ] = [B ] u kojoj
se vrijednosti matrica A 1 B dobivaju izracunom
eksperimentalnih variograma i njihovom aproksimacijom
teorijskim modelom, a zatim se racuna matrica X koja
daje tezinske koeficijente za razlicite tehnike krigiranja,
poput jednostavnog, obi¢nog i drugih.

Vidi: variogram, eksperimentalni, teorijski; krigiranje,
jednostavno, obi¢no; tezinski koeficijent

Engl. kriging matrices

Franc. matrice de krigeage

Njem. Kriging-Matrix

model, deterministic¢ki

Model koji za jednake ulazne vrijednosti daje uvijek isti
rezultat.

Engl. model, deterministic

Franc. modéle, déterministe

Njem. Modell, deterministischen

model, eksponencijalni variogramski

Variogramski model koji aproksimira eksperimentalni
variogram eksponencijalnim matematickim modelom
opisanim kao:

or-ien{ 2]

gdje je “y(h)’ vrijednost semivariograma, ‘C’ prag, ‘h
udaljenost, dok je ‘a’ doseg.

Vidi: variogram, eksperimentalni; variogram, teorijski;
variogramski model

Engl. variogram exponential model

Franc. mode¢le de variogramme exponentiel

Njem. exponentielle Variogramm-Modell

>

model, Gaussov variogramski
Variogramski model koji aproksimira eksperimentalni
variogram Gaussovim matematickim modelom opisanim
kao:

2

y(h)=C|1-exp| —;
a

gdje je ‘y(h)’ vrijednost semivariograma, ‘C’ prag, ‘h’
udaljenost, dok je ‘a’ doseg.

Vidi: variogram, eksperimentalni; variogram, teorijski;
variogramski model

Engl. variogram Gaussian model

Franc. mode¢le de variogramme gaussien

Njem. Gaul} Variogramm-Modell

model, prostorni

Model koji vrijednosti ¢elija racuna deterministickim ili
stohastickim modelima u dvije ili tri dimenzije.

Vidi: ¢elija; model, deterministicki, stohasticki

Engl. model, spatial

Franc. mode¢le, spatial

Njem. Modell, rdumliches

model, sferni variogramski

Variogramski model koji aproksimira eksperimentalni
variogram sfernim matematickim modelom opisanim
kao:

3hY (A’
y(h)=C h>a

gdje je: *y(h)’ vrijednost semivariograma, 'C’ prag, ’h’
udaljenost, dok je ’a’ doseg.

Vidi: variogram, eksperimentalni; variogram, teorijski;
variogramski model

Engl. variogram spherical model

Franc. mod¢le de variogramme sphérique

Njem. sphérischen Variogramm-Modell

model, stohasti¢ki

Model koji kod procjene vrijednosti ¢elija uvodi slucajnost
u procjenu, birajucéi statisticki dopustene vrijednosti.
Vidi:  ¢elija, realizacija, minimalna, medijanska,
maksimalna

Engl. model, stochastic

Franc. mode¢le, stochastique

Njem. Modell, stochastische

odstupanje, variogramsko

Odstupanje na ordinati gdje zapocinje eksperimentalni
variogram.

Napomena: Odstupanje je uvijek manje od praga. Kako
se u raznim programima variogram ne moze izracunati za
ishodis$nu tocku (jer je korak nula) u svim modelima se
taj iznos procjenjuje iz oblika krivulje za nekoliko prvih
koraka. Sto je odstupanje veée, procjena je slabija. Ako
je odstupanje jednako pragu, variogram se ne koristi,
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ve¢ procjena odgovara aritmetickoj sredini ulaznih
vrijednosti.

Vrijednost

variograma

24 ‘rl- - -

i I L i i i I i -
-

0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200
Udaljenost (m)

Primjer odredivanja odstupanja ekstrapolacijom krivulje
teorijskog semivariograma

Engl. variogram nugget

Franc. variogramme écart

Njem. Variogramm Abweichung

prag, variogramski

Gornja granica interpretacije dosega variograma.
Napomena: Ra¢una se kao varijanca podataka.

Vidi: doseg, variogramski; odstupanje, variogramsko;
teorijski, variogram

Engl. variogram sill

Franc. variogramme seuil

Njem. Variogramm Schwelle

radijus pretraZivanja

Radijus kruga oko mjesta procjene, a unutar kojega se
uzimaju mjereni podatci.

Napomena: Kod anizotropnih osi u dvije dimenzije krug
se mijenja u elipsu, a radijus pretrazivanja tada se mijenja
u poluosi elipse pretraZivanja.

Vidi: anizotropija; anizotropija, variogramska

Engl. searching radius

Franc. rayon de recherche

Njem. Umkreissuche

razred, variogramski

Prstenasto podru¢je oko tocke za koju se izraCunava
eksperimentalni variogram, a koja sadrzi mjerenja na
temelju kojih se racuna.

Engl. variogram class

Franc. variogramme de grade

Njem. Variogramm Klasse

realizacija

Jedna od procjena dobivenih simulacijom od kojih je
svaka jednako vjerojatna.

Vidi: simulacija

Engl. realization

Franc. réalisation

Njem. Realisierung

realizacija, minimalna

Realizacija koja je rezultat simulacije u kojem je
izraCunana procjena varijable najmanja od svih mogucih.
Vidi: realizacija; simulacija

Engl. realization, minimal

Franc. réalisation, minimale

Njem. Realisierung, minimale

realizacija, medijanska

Realizacija koja je rezultat simulacije u kojem je
izracunata procjena varijable takva da postoji 50 % vec¢ih
i manjih procjena.

Vidi: realizacija; simulacija

Engl. realization, median

Franc. réalisation, médiane

Njem. Realisierung, Median

realizacija, maksimalna

Realizacija koja je rezultat simulacije u kojem je
izracunata procjena varijable najveca od svih mogucih.
Vidi: realizacija; simulacija

Engl. realization, maximal

Franc. réalisation, maximale

Njem. Realisierung, maximale

regionalizirana varijabla

Obuhvaca pojam koji oznacava varijablu ili mjerenje
koja opisuje neku prirodnu pojavu u nekom prostoru
odredenu jasnom strukturom. Zbog prostornog odredenja
ona se naziva i regionaliziranom. Takve varijable Cesta
su obiljezja mjerenja u raznim ,,geoznanostima‘“ i imaju
svojstvo da je vrijednost opisana vrijednos$¢u funkcije
,f(x)* unekoj tocki ,x*. Vrijednost funkcije ,f(x)* moze biti
obiljezena svojom vjerojatnos¢u kao posljedice njezine
»strukture* koja se moze (regionalno) matematicki opisati
te ,,slucajnom* komponentom, koja ne smije prikriti
regionalnu ,,strukturu razdiobe takve varijable.

Engl. regionalized variable

Franc. variable régionalisée

Njem. regionalisierte Variable

semivariogram

Variogramska funkcija podijeljena brojem 2.
Vidi: variogram, eksperimentalni

Engl. semivariogram

Franc. semivariogramme

Njem. Semivariogramm

simulacija

Procjena nepoznate vrijednosti nizom realizacija iz
postoje¢ih mjerenja u odabranoj tocki ili ¢eliji, unutar
statisticki dopustenog intervala.

Vidi: realizacija; realizacija, minimalna, medijanska,
maksimalna; ¢elija

Engl. simulation

Franc. simulation

Njem. Simulation
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simulacija, bezuvjetna

Simulacija kod koje se mjerene vrijednosti u tocki ili ¢eliji
ne zadrzavaju konstantnim u svim realizacijama, ve¢ se
mogu mijenjati unutar statisticki dopustenog intervala
jednako kao i u ¢elijama bez mjerenja.

Vidi: simulacija; ¢elija; ekstrapolacija

Engl. simulation, unconditional

Franc. simulation, inconditionnelle

Njem. Simulation, bedingungslose

simulacija, sekvencijska

Simulacija koja procjenjuje ulazni skup podataka nizom
jednakovrijednih realizacija unutar statisticki dopustenog
intervala, a poredak celija Cije se vrijednosti procjenjuju
odabire se uporabom generatora slucajnih brojeva.
Napomena: simulacije mogu biti temeljene na
algoritmima krigiranja ili kokrigiranja, a dobivene
vrijednosti prikazane krivuljom razdiobe vjerojatnosti,
na kojoj se mogu usporediti vjerojatnosti razli¢itih
realizacija. Tako realizacija oznacena P1 znaCi da na
kumulativnoj krivulji vjerojatnosti po promatranom
kriteriju postoji 99 % realizacija koje imaju, primjerice,
veéi ukupni volumen Ccelija, srednju poroznost i tome
sli¢no. Simulirane vrijednosti tijekom izracuna realizacije
postaju jednakovrijedne s mjerenim podatcima, te
zajednicki ¢ine skup podataka iz kojih se procjenjuju
vrijednosti preostalih celija.

Engl. simulation, sequential

Franc. simulation, séquentielle

Njem. Simulation, sequentielle

simulacija, uvjetna

Simulacija kod koje se mjerene vrijednosti u tocki ili ¢eliji
zadrzavaju konstantnim u svim realizacijama.

Vidi: simulacija; ¢elija; ekstrapolacija; realizacija

Engl. simulation, conditional

Franc. simulation, conditionnelle

Njem. Simulation, bedingte

stacionarnost

Svojstvo  slucajne varijable ‘X’ da ima, bez obzira
na promjenu broja uzoraka tijekom vremena
[X =X, :n2 O], jednako ocekivanje i varijancu.
Napomena: U geostatistici se promatra na tri razine.
Stacionarnost 1. reda je invarijantna u odnosu na sve
translacije, no kao vrlo striktan zahtjev, primjerice u
geologiji, ona se ne moze posti¢i. Stacionarnost 2. reda
podrazumijeva da je ocekivanje neovisno o broju i
polozaju mjerenja, a kovarijanca ovisi samo o udaljenosti
izmedu mjerenja. Koristi se kod vec¢ine geostatistickih
tehnika. Stacionarnost 3. reda naziva se jos i intrinistickom
hipotezom, a podrazumijeva neovisnost ocekivanja te
postojanje variograma. Koristi se samo kod indikatorskih
tehnika.

Vidi: krigiranje; krigiranje, indikatorsko

Engl. stationarity

Franc. stationnarité
Njem. Stationaritét

tezinski koeficijent

Koeficijent kojim se mnozi mjereni podatak kako bi mu
se dala odgovarajuca vjerodostojnost u odnosu na druge
mjerene podatke.

Napomena: Tezinski koeficijent ili, krace, tezina, Cesto je
obrnuto proporcionalna kvadratu standardne devijacije.
Kod gotovo svih tehnika krigiranja tezinski koeficijenti
su normalizirani tako da je njihov ukupan zbroj jednak 1.
Vidi: krigiranje; krigiranje, jednostavno; krigiranje, obi¢no
Engl. weighting coefficient

Franc. coefficient de pondération

Njem. Gewichtungskoeffizienten

transformacija, indikatorska
Transformacija mjerene vrijednosti u indikatorsku prema
formuli:
1 akoje z(X) <V,
I(x)=

0 akoje z(x)>v

cutoff’

gdje je: ‘I(x)’ indikatorska varijabla, ‘z(x)’ izvorna
vrijednost, a ‘v_ .’ grani¢na vrijednost.

Engl. indicator transformation

Franc. indicateur de transformer

Njem. Anzeige verdndern

varijabla, indikatorska

Varijabla koja mjerene vrijednosti prikazuje vrijednostima
0ili1.

Engl. indicator variable

Franc. variable indicateur

Njem. Indikatorvariable

varijabla, kategoricka

Varijabla koja mjerene vrijednosti prikazuje s dvije ili
vise kategorija.

Napomena: Svojstvo kategorije je da se podatci
unutar nje ne razlikuju po iznosu, ve¢ svi imaju samo
svojstvo pripadnosti kategoriji. Na primjer, nakon Sto
su sva mjerenja poroznosti manja od 20 % indikatorski
transformirana u kategoriju 0, a ostala u kategoriju 1,
postaje irelevantno koliki je iznos svakoga pojedinacnog
podatka u kategoriji

Engl. categorical variable

Franc. variable catégorique

Njem. Kategoriale Variablen

variogram

Funkcija kojom se racuna prostorna zavisnost parova
podataka.

Napomena: Moze se opisati eksperimentalnim i teorijskim
variogramom, a svaki od njih moze biti neusmjereni ili
usmjereni.
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Vidi: variogram, eksperimentalni; variogram, teorijski;
variogram, neusmjereni; variogram, usmjereni

Engl. variogram

Franc. variogramme

Njem. Variogramm

variogram, eksperimentalni
Variogram oblika:

n
29 = 3 L) - 2(x, + W
n g

gdje je: ‘2¢(h)’ vrijednost variograma, ‘n’ broj parova
podataka usporedenih na udaljenosti ‘h’, ‘z(x,)’ vrijednost
varijable na lokaciji ‘x’, a ‘z(x, + h)’ vrijednost varijable
na lokaciji udaljenoj za ‘h’ od promatrane lokacije ‘x.’.
Napomena: Eksperimentalni variogrami aproksimiraju
se teorijskim variogramskim modelima. Variogrami
mogu biti neusmjereni i usmjereni, ovisno o mogucoj
anizotropiji.

Vidi: variogram, teorijski; variogram, neusmjereni;
variogram, usmjereni; anizotropija, variogramska

Engl. variogram, experimental

Franc. variogramme, expérimental

Njem. Variogramm, experimentelle

variogram, neusmjereni
Variogram koji nije usmjeren nekim pravcem prilikom
racunanja vrijednosti za parove podataka.

Primjer:

Vrijednost
variograma

54
48
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Udaljenost (m)

Eksperimentalni neusmjereni semivariogram (kasnije
aproksimiran eksponencijalnim modelom) sa sljedecim
vrijednostima: doseg 1200 m, Sirina razreda 250 m, broj
razreda 15, odstupanje 0,7, prag 13,26

Vidi: variogram, eksperimentalni

Engl. variogram, omnidirectional

Franc. variogramme, omni-directionnelle

Njem. Variogramm, omni-direktionale

variogram, teorijski
Variogram koji sadrzi aproksimacijski model za eksperi-
mentalni variogram opisan matematickom funkcijom.

Vidi: variogram, eksperimentalni
Engl. variogram, theoretical
Franc. variogramme, théorique
Njem. Variogramm, theoretische

variogram, usmjereni

Variogram koji je usmjeren po pravcu prilikom racunanja
vrijednosti parova podataka.

Napomena: Usmjereni variogram se rac¢una iz podataka
koji se nalaze unutar kruznog isjecka ¢iji radijus odgovara
radijusu pretrazivanja, a pravac kojim je usmjeren
variogram je simetrala kuta toga isjecka.

Primjer:

Vrijednost
variograma
36
32
28

T
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1800 2100 2400 2700
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0 300 600 900 1200 1500
Udaljenost (m)

Usmjereni semivariogramizracunat (kasnije aproksimiran
sfernim modelom) po pravcu pruzanja strukture leZista
ugljikovodika (45°-225°; (° je smjer sjevera) na temelju
15 razreda, uz sirinu od 400 m te kutnu toleranciju od 45°.
Engl. variogram, directional

Franc. variogramme, directionnelle

Njem. Variogramm, direktionale

variogramski model

Model koji numericki opisuje oblik variogramske krivulje
kod eksperimentalnog ili teorijskog variograma.

Vidi: variogram, eksperimentalni; variogram, teorijski;
model, eksponencijalni variogramski; model, sferni
variogramski

Engl. variogram model

Franc. mode¢le de variogramme

Njem. Variogramm-Modell

vrijednost, grani¢na

Numericka vrijednost koja se koristi za indikatorsku
transformaciju ulaznih vrijednosti u indikatorsku varijablu
s vrijednostima 01 1.

Napomena: Indikatorska varijabla je i kategoricka.

Vidi: varijabla, indikatorska, kategoric¢ka; transformacija,
indikatorska

Engl. cutoff

Franc. coupé

Njem. Abschneiden
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3. Zakljucne definicije djela

Geostatistika kao grana geomatematike sve se vise ko-
risti kako u geologiji, tako i u brojnim drugim prirodnim i
tehnickim znanostima, tj. svugdje gdje se Zele interpolirati
ili procijeniti $to pouzdanije karte obzirom na broj ulaznih
podataka. Za njezinu primjenu uglavnom se koriste spe-
cijalizirani racunalni programi za variogramsku analizu,
deterministicku interpolaciju i stohasti¢ku procjenu. Pri-
kazani geostatisticki pojmovi odabrani su iz viSegodiSnje
prakse i obimnoga objavljenoga opusa autora, te njihova
poznavanja vecine racunalnih programa za geostatisti¢ko
modeliranje.

Rjecnik sadrzi 53 pojma ¢ija makrostruktura se sastoji
od istoga broja natuknica (tzv. lema) te uz svaku od njih
odgovarajuce definicije. Osnovna definicija dana je jed-
nom recenicom (rjeénik) uz moguce napomene kroz niz
kratkih, predmetnih opisa i primjera (Ieksikon) te indeksi-
ranje na znacenjski povezane natuknice. Poredak je abe-
cedni, tj. tvori abecedarij. Po kategoriji, radi se o specijali-
ziranom rjeéniku, preskriptivnoga karaktera jer propisuje
standardne rijeci u hrvatskoj geostatistickoj terminologiji.
Leksikon je jednojezican, hrvatski, a pojmovi prikazani u
abecedariju imaju poveznice na engleski, francuski i nje-
macki jezik.
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