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[摘 要]克立格法是一种最优、线性(或非线性)、无偏内插估计量的方法。随着信息社会的发展， 

克立格法的应用范围越来越广。文中介绍了克立格法相关的计算方法，并基于Windows编写克立格算 

法流程图，提出改进克立格算法的若干方法，包括：①强化数据预处理；②将基本滞后距和实验变差函数 

计算结合起来一并运算；③防止数据溢出；④选择快速有效算法求解克立格方程组。 
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0 引 言 

克立格法最早用于矿产资源储量估算，在其之 

前尽管估算方法多种多样，如多边形法、剖面法、三 

角形法、以及距离反比法和距离平方反比法等，但都 

不同程度的存在问题Ll j。为了解决上述储量计算 

方法的不足，由南非金矿工程师 D G克立格提出、 

后来由马特隆系统研究并以克立格的名字命名的一 

种方法，即克立格法。它是一种最优、线性(或非线 

性)、无偏 内插估计量的方法。本文基于 Windows 

编写了克立格算法流程图，并提出改进克立格算法 

的若干方法。 

1 克立格法相关公式的计算方法 

1．1 实验变差函数的计算方法 

1．1．1 无距 离加权 -6] 

y ( )： [z( 。)一z( 。+kh)1 ]z( y ( ) 丽  [z( 。)一z( 。+ ] ( 

= 1，2，一·，K) 

其中： 一基本滞后距；Ⅳ(kh)一距离为胁时数 

据对的数目。 

当地质量的位置均落在基本滞后距组成的网格 

节点上，可使用无距离加权的计算方法 。 

1．1．2 距离加权[ -6] 

y ( ) = 
f 
d [z( i)一z( + 

2∑∑ ⋯ 

hij)] 

其中： 一 距 的距离为 h ，且在一定的距离 

误差限内的数据对数目； 

一 可以组成数据对的 的变化范围； 

d 一 在一定的距离误差限内的距离权系数。 

当地质量的位置不均落在基本滞后距组成的网格节 

点上，应该使用距离加权的计算方法 j。 

1．2 理论变差函数拟合的计算方法 

1．2．1 直接法 

用实验变差函数开始两点的连线与纵坐标轴的 

交点的纵坐标值作为理论变差函的块金值 C。；以实 

验变差函数倒数第二点的值作为拱高值 C+C。；其 

对应的横坐标值作为变程值a。 

1．2．2 公式法 

根据加权多项式回归计算理论变差函数的块金 

值、拱高值和变程值： 

Co = b0 6
，

：  

‘ zll z22一z 2 

其中：Y=y(h)， l- h， 2=h ； 

[收稿日期]2003—03—10_[修订日期]2003—04—21_[责任编辑]曲丽莉。 

[基金项目]国家973项目(编号：199904215)和国家973项目专题(编号：2001CB409807)联合资助。 

[第一作者简介]王银宏(1973年一)，男，2000年毕业于中国科学技术大学，获学士学位，在读博士生，主要从事计算机和矿床地质研究工作。 

以一 一 

一 

螺 

= = 

0 C 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


地质与勘探 2004正 

z = 一亩(； ／vi )(。 “)(J．，k=1，2) 

=  一  (
。蓍 )( Xi) ( =1，2) 

1．3 克立格估值和方程组 

1．3．1 普通克立格估值 

ZK = A 

表示任一待估块段 的真值z 的估计值 是 

估计邻域内n个信息值z 的线形组合，A 为估值权 

系数。 

1．3．2 普通克立格方程组 

『i AiC( ， )一 c( ， ) ：1，2，⋯，凡 

i ：· 

其中：c( i，xg)一 点x 与点xj之间的协方差函 

数值； 一 求条件极值的拉格朗日乘数。 

以上列出的是普通克立格方程组，另外，泛克立 

格、指示克立格、对数克立格等计算方法以及以上所 

有方法的详细解释请参见相关资料  ̈ ，它们的程 

序流程图如图 1。 

2 改进克立格算法的建议 

1)加强数据预处理，增强程序报错功能。在数 

据预处理阶段进行相关性、统计特征及特异值分析， 

确定合理的数学模型。在所处理的原始地质数据 

中，尤其对重复样品和同一坐标位置有两个以上的 

品位值进行报错，并提示用户检查 自己的原始地质 

数据。如果不这样，计算机所计算的各坐标方向的 

基本滞后距趋于零，导致克立格估值不正确。 

图 1 克立格程序流程图 

2)将基本滞后距和实验变差函数计算结合起 

来一并运算，提高程序运行效率。各坐标方向的基 

本滞后距是在角度误差限内，所有数据中该坐标方 

向任意两点间的最短距离；而计算实验变差函数的 

N(kh)时，要多次用到任意两点间的距离。因此可 

以动态申请一个数组，将第一次计算的结果存放在 

该数组中，而后计算 N(kh)时需要的距离直接在 

数组中取存，这样大大节省程序的运行时间。以下 

是基于Visual C++平台使用 C++语言编写的代 

码片段 J： 

double dx，dy，tempx=1．0E+38，tempy=1．0E+38； 

double— disMatrix； 

disMatrix=NULL； 

disMatrix=new double [m—inNum]； 

for(i=0；i<In—inNum；i++) 

{disMatrix[i]=new double[m—inNum]；}∥动态申请数组disMatrix 

for(i=0；i<m—inNum；i++) 

{f0r(j=i+1；j<m—inNum；j++) 

{dx=fabs(In—OriDat[0][i]一nl—OriDat[0][j])；∥x轴两点间的距离 

dy=fabs(In—OriDat[1][i]一In—OriDat[1][j])；∥y轴两点间的距离 

disMatrix[i][j]=sqrt(dx dx+dy dy)；∥disMatrix上三角阵存放第 i，j两点间距离 

if(dx==0) ／／disMatrix下三角阵存放第i，j两点间所成角度 

disMatrix[j][i]=1．5707963； ∥ 2．0 1．5707963，与X轴夹角90度 

else 

disMatrix[j][i]=atan(dy／dx)； ∥与X轴夹角 

if(disMatrix[j][i]<=AngError&&disMatrix[i]C J]!=O．0&&disMatrix[i][j]<tempx) 

tempx=disMatrix[i][j]； ∥计算X坐标方向基本滞后距 
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else 

if((1．5707963一disMatrix[j][i])<：AngError&&disMatrix[i][j]!=0．0&&disMatrix[i][j]<tempy) 

tempy=disMatrix[i][j]； ∥计算Y坐标方向基本滞后距 

}}⋯⋯ 

if(disMatrix) ／／释放disMatrix 

{f0r(i=0；i<m—inNum；i++)delete disMatrix[i]；delete disMatrix；} 

3)避免大数“吃”小数，防止数据溢出。在使用 

公式法拟合理论变差函数时，要注意一个很大的数 

与一个很小的数相运算，同时计算机中浮点型变量 

在内存中占4个字节，变量数的范围为 一2 ～2 一 

1，当计算的数据量很大时，很可能产生数据溢出。 

在加权多项式回归中计算 b。和b 时，开始设置一 

个阀值，当b 和b 中的分子或分母大于该值时，分 

子或分母同除以一个数，以防止数据溢出。 

4)选择快速有效算法求解克立格方程组。求 

解高维方程组是克立格估值的一个重要内容，因此 

建议使用高效的列主消元法  ̈]，并将其编写成一 

个子模块，供系统调用。其算法如下 引̈： 

设二维数组A储存增广矩阵(A，b)的元素。列 

主元消去法算法为： 

1)消去过程 

对k=1，2，⋯，n一1，作： 

① 在口 ( ：k，⋯，n)中选主元，设为口 ； 

②若 I口 I< ，则消去法失败，停止计算； 

③若r≠k，则对J=k，⋯，n+1作口“一口 ； 

④ 对 =k+1，⋯，n，计算 

Ⅱ 

口 ●一 — — 

口触 

对．，=k+1，⋯，计算 口 ．_．口 一CtikCt坷 

2)回代过程 

①若 J CL J< ，则消去法失败，停止计算； 

② 对k=12，12—1，⋯，1，计算 

一  

互a~iaj， +1 =“ ’⋯ 
口 

． 

3 总 结 

在应用克立格法进行估值时，要根据具体情况 

和研究目的选择相应的算法。尤其当处理的数据量 

很大而对其精度要求又不是很高时，要选择省时的 

快速算法，并尽量减少克立格方程组的维数，在尽可 

能短的时间内计算出结果。最后还要注重对克立格 

估算结果中可能出现的负值进行研究。 

感谢翟裕生院士通读全文，并感谢中国地质调 

查局发展中心向运川高级工程师在程序实现过程中 
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最后，解向量存放在数组 A的最后一列。 

CoNSⅡ RATIoNS oF THE KRIGING ALGoRITHM 

WANG Yin—hong，PENG Run—min，WANG Jian—ping，HU Hua—bin 

(China University ofGeosciences，Be~iing 100083) 

Abstract：The Kfi~ng method is the best，linear(or non—linear)，and unbiased estimate method．With the instant devel0pment 0f soeietv．the 

Kriging method is used more and mole widely．In this paper
， the author introduces correlative computing method of Kriging，compiles flow diagram of the 

Kriging algorithm based on Windows，and puts forward methods of improving the Kfi~ng algorithm．The methods include：(1)intensifying data prepro- 

eess；(2)calculating the basic lag distance and the experimental variogram together；(3)avoiding data overflow；(4)choosing fast and effective algo- 

rithm to solve the Kriging equation group． 

Key words：Kriglng method ，al~ fithm，flow diagram
， considerations 
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