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Cil projektu R geoR

Cilem projektu je vytvoreni u¢ebniho textu, ktery ma pfiblizit
problematiku geostatistiky, pfedevsim vyznam interpolaéni metody
kriging.

® modelova data: nadmotské vysky pro CR v m&fitku
1 : 500 000

m zpracovano v prostfedi R

B pouZit balicek geoR
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Uvod Cil projektu R geoR

projekt R

m opensource software dostupny pro
platformy UNIX, Windows a
MacOS

m efektivni nastroj pro manipulaci a
zpracovani dat

m poskytuje ndstroje pro grafické
zobrazeni dat

B obsahuje ¥adu naimplementovanych
funkci

B mozZnost rozsifeni pomoci bali¢ki

™

open source
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Uvod Cil projektu R geoR

Balicek geoR

m poskytuje funkce pro geostatistickou analyzu dat v prostfedi R
m data musi byt uloZena v objektu typu geodata:
m objekt musi obsahovat alespoii jednu soufadnici a hodnotu
atributu
m objekt se vytvoFi pomoci funkce read.geodata(), kterd z
textového souboru nalte potfebnd data
m vytvaFi grafické interpretace dat (histogramy, korelagni
diagramy, variogramy, ...)

m poskytuje interpolaéni metody
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Vizualizace dat

Vizualizace dat

Vizualizace dat pomoci funkce plot.geodata()
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Variogramy algoritmus vizualizace kovarianéni fce modely odhady

Variogramy

m Variogram je zdkladnim geostatistickym nastrojem pro
vizualizaci, modelovani a prostorovou korelaci namé¥enych dat.

m v bali¢ku geoR jsou implementovény dva typy odhadi
experimentdlnich variogrami

Klasicky odhad
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m Variance poté vyjadfuje miru rozptylu p¥i zméné vzdalenosti
h z bodu x do bodu x + h
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Variogramy algoritmus vizualizace kovarianéni fce modely odhady

Algoritmus vypoctu variogramu

Algoritmus pro vypolet variogramu funguje zjednodusené
ndsledovné:

nejdfive vytvofi tzv. mra&na bodi (variogram cloud)
A body v mra&nu uspofada do t¥id (bins) podle vzdalenosti
v kazdé této t¥idé vypolita pramér

A poslednim krokem je grafické vykresleni zavislosti hodnoty
variogramu v na vzdalenosti mezi body
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Variogramy algoritmus vizualizace kovarianéni fce modely odhady

Grafické znazornéni variogrami

m pomoci funkce variog() vypolteme parametry variogramu,
které poté graficky zobrazime:
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Variogramy algoritmus vizualizace kovarianéni fce modely odhady

Kovarianéni funkce

m kovarianéni funkce je definovdna nasledovné:
E[z(z)] =m, pro viechna z € D

A Ez(z) 2(x+h)]—m?=C(h) provéechna z,z+heD

m vlastnosti kovarianéni funkce:
C(0) = Var(z(z))
A C(h) < C(0)
C(h) = C(=h)

m vztahy mezi variogramem a kovarianéni funkci je nasledujici:

v(h) = C(0)-C(n) (3)
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ariogram algoritmus vizualizace kovarianéni fce modely odha
Variogramy Igoriti | k ¢ni fi dely odhady

Modely variogramii

m experimentdlni variogramy jsou nahrazeny teoretickymi

m 4 zdkladni modely

Nugget-effect model — modeluje nespojitost na po&atku
A Exponencialni model — klesa exponencialné s rostouci vzdélenosti bodii a
je definovan:

Ceap(h) = 0% exp (7%) , ooR>0 (4)

o je tzv. sill (neboli vy¥ka variogramu)
R je tzv. range a vyjadfuje v jak velkém okoli se namé&¥ené
hodnoty jesté& ovliviiuji

Sféricky model

2 3|k |p|?
0, |hl>R
1 Gaussiiv model
3|h|?
Cgauss(h) = 0'2 exp (7 L-{; ) (6)
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Variogram algoritmus vizualizace kovariantni fce modely odhad
3 \ 8 \ y

Odhady parametra variogramii
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Variogram algoritmus vizualizace kovariantni fce modely odhad
3 \ 8 \ y

Parametry odhadnuté okem

pro exponencialni, sféricky a gaussiv model variogramu
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Variogram algoritmus vizualizace kovariantni fce modely odhad
3 \ 8 \ y

Parametry odhadnuté metodami WLS a ML

pro exponencialni model variogramu

variogram model fitting
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Ordinary Kriging teorie zpracovani dat

Interpolaéni metoda Ordinary Kriging

m zdkladni geostatistickd metoda pro uréovani lokdIniho odhadu
m BLUP — nejlepsi linedrni nestranny prediktor

m hg = 3", wih; +wo je linedrni prediktor

[ ] iLo je nestranny prediktor, pokud plati {flo - ho} =0

m ho je nejlepdi, pokud plati E {|| ho — ho ||2} je minimalni
m Nastinéni problematiky:

m chceme odhadnout hodnotu nadmo¥ské vysky Z v misté g,
kde nemame provedeno méreni

m pouZijeme linedrni kombinaci hodnot ze sousednich bodi a
vah, které jsou t€mto bodlim p¥idéleny

3(z0) = Zwiz(xi), Zw =1 (7)
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Ordinary Kriging teorie zpracovani dat

m odhad variance:

E(” 20 — 20 ||2) = 0 "rzzwzw] 23_2sz i0 (8)

1=1j=1
kde Ci; = cov(zi,zj) = cov(|| s, ||) 9)

®m minimalizaci odhadu variance za podminky 3"  w; —1=0
ziskdme systém rovnic pro Ordinary Kriging

Ci1 - Cin 1 w1 Cio
: - : (10)
Cnl Chn 1 Wn, CnO
1 -~ 1 0 A 1
—— N——
Chn Wn dp
m FeSenim rovnic ziskdme nezndmou
wn, = Cpy Ydy (11)
m odhad variance interpolaéni metody Ordinary Kriging
n
Var(20 — z0) = Coo — ZwiCio - (12)
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Ordinary Kriging teorie zpracovani dat

Vlastnosti

m presny interpolator — pokud je hodnota pro vypotet odhadu
xq identickd s mistem, kde bylo provedeno mé¥eni, bude
vyinterpolovand hodnota totoZznd s hodnotou namétenou

2(zo) = 2(z4q), Ty = Tq (13)

v Ve

B pouziva se pro interpolaci dat na pravidelné m¥iZce pomoci
nerovnomé&rné rozmisténych dat mé&feni

m bali¢ek geoR obsahuje naimplementovanou funkci
krige.conv()
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Ordinary Kriging teorie zpracovani dat

Vlastni zpracovani dat

N

m pravidelnd m¥izka, na které bude proveden vypocet
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Ordinary Kriging teorie zpracovani dat

Vysledky

m predikce nadmo¥skych vySek metodou OK
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Ordinary Kriging teorie zpracovani dat

Vysledky

m smérodatnd odchylka odhadnutych nadmoftskych vysek
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Ordinary K y teorie zpracovani dat

Dé&kujeme za pozornost!

Tato prace byla podpofena grantem Studentské grantové soutéze CVUT
¢.0HK1-065/10.
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