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Wprowadzenie

Jesli nie wykonates$ dotad pierwszego etapu ¢wiczenia z dziatu Geostatystyka,

przejdz do wykonania ¢wiczenia 11.

W poprzednim ¢wiczeniu zapoznaliSmy sie z dziataniem kreatora geoststystycznego
oraz z domysIinymi ustawieniami analiz geostatystycznych, wykonalismy dla rejonu stanu

Kalifornia, prosta, niezbyt doktadnga mape predykcji zawartosci ozonu w atmosferze.

W tym etapie ¢wiczenia dokonamy szczegotowe]j eksploracji danych. Proces analiz
geostatystycznych pokazany na zakonczenie etapu 1-szego ¢wiczenia sugeruje, ze aby
umozliwi¢ podejmowanie lepszych decyzji podczas geostatystycznej estymacji
powierzchni, nalezy najpierw szczegdétowo zbadac posiadane dane. Podczas eksploracji
danych bedziemy poszukiwa¢ oczywistych btedéw w wartosciach danych prébkowych,
ktére moga wptynaé na jakos¢ estymowanej powierzchni geostatystycznej,
przeanalizujemy rozkiad danych, bedziemy poszukiwac¢ generalnych trendéw oraz

istnienia zaleznosci zmiennosci parametru od kierunku obserwacji.

Modut Geostatistical Analyst oferuje wiele narzedzi do eksploracji danych. W tym

etapie ¢wiczenia:

e zbadamy rozktad danych,
¢ zidentyfikujemy w swoich danych ewentualne trendy,
e zajmiemy sie zrozumieniem czym sq autokorelacja przestrzenna i wptywy

kierunkowe.

1. Analiza rozkladéw danych z zastosowaniem narzedzia Histogram

Metody geostatystyczne wykorzystywane do interpolacji powierzchni
geostatystycznych dajg najlepsze wyniki, jesli dane posiadajg rozktady normalne lub
przynajmniej zblizone do normalnego (krzywa rozktadu posiada ksztatt dzwonu Gaussa -
Fig. 1). Jesli dane wykazujg wiekszg asymetrie (jeden z ogonow rozktadu jest znaczaco
dtuzszy od drugiego), przed przystgpieniem do analizy geostatystycznej nalezy je
doprowadzi¢ do postaci umozliwiajgcej przeprowadzenie wiarygodnych analiz. Wykonanie
analiz geostatystycznych na danych znaczaco odbiegajacych od rozktadu normalnego
skutkuje powaznymi btedami. Dlatego wazne jest, aby przed przystgpieniem do
generowania powierzchni zmiennosci cechy, zapoznac sie z rozktadami danych. W ArcGIS
istnieje narzedzie Histogram, ktére wyswietla histogramy czestosci dla atrybutéw zbiorow
danych. Umozliwia ono zbadanie rozktadéw jednej zmiennej. W kolejnym kroku ¢wiczenia

zapoznamy sie z rozktadem ozonu w warstwie 03 Sep06_3pm.


http://home.agh.edu.pl/bartus/downloads/met_numeryczne/06_14_cwiczenie.zip
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Fig. 1. Krzywa dzwonowa rozkiadu Normalnego

1.1.

Jesli zamknates$ poprzednig sesje ArcMap, uruchom program ponownie

i otworz plik projektu 0zone Prediction Map.mxd.

1.2,

03 Sep06_ 3pm (Fig. 2).

Kliknij warstwe ca_outline i przeciagnij ja w tabeli zawartosci pod warstwe

[ = Layers
= 03_Sep0s_3pm

Fig. 2. Tabela zawartosci projektu

1.3.
1.4,

OZONE
0.021000
0.037001

- 0.037000
-0.052000
0.052001 - 0.070000
0.070001 - 0.091000
0.091001 - 0.121000

= Default Kriging

Prediction Map
[03_Sep06_3pm]. [OZOME]
Filled Contours

0,021 -0.030419714
I 0.030419714 - 0,037339296

0.037399296 - 0.04257085
0.04257085 - 0.046402737
0.046402737 - 0.051574291
0.051574291 - 0.058553873
0.058553873 — 0.067973587
0.067973587 - 0.080686528

I 0.030686528 - 0,097844044
I 0.097344044 - 0.121

Kliknij warstwe 03 Sep06_ 3pm, aby ja wybrac.

Na pasku narzedzi Geostatistical Analyst kliknij pozycje Geostatistical

Analyst > Explore Data > Histogram (Fig. 3).

Geostatistical Anah > X
Geostatistical Analyst ~| <y

Explore Data

o

Geostatistical Wizard...
Subset Features...
Geostatistical Analyst Help
Tutorial

E|

Histogram "

22BN

DEEE

Mormal QQFlot |
Histogram

Voronoi Map

Trend Analysis Create histogram of data values.

Semivariogram/Cavariai @ Press F1 for more help.

General QQPlot [

Crosscovariance Cloud

Fig. 3. Wybor narzedzia Histogram na pasku narzedzi Geostatistical Analyst

1.5.

W oknie dialogowym Histogram, w polu Atrybut (Attribute) wybierz zmienng

przechowujacg wartosci ozonu pomierzone przez stanowe stacje monitoringu

atmosfery (0ZONE, Fig. 4).
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Fig. 4. Histogram przedstawiajacy rozktad danych atrybutu 0ZONE
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Aby ufatwi¢ odczyt danych, wartosci osi OX zostaty przeskalowane o wspodtczynnik

10.

1.6.

okna i/lub przesun okno dialogowe Histogram (Fig. 5).
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Aby umozliwi¢ jednoczesny dostep do mapy i histogramu, zmien rozmiar

Fig. 5. Scena ArcMap umozliwiajaca jednoczesna obserwacje mapy i histogramu

Histogram z Fig. 4 przedstawia rozktad zawartosci ozonu w zbiorze danych

wejsciowych. Przedziat zmiennos$ci parametru zostat podzielony na 10 klas. Czestos$¢

danych w kazdej klasie jest reprezentowana przez wysoko$¢ kazdego stupka. Ogdlnie

rzecz biorac, waznymi cechami rozktadéw sg: klasa modalna, zakres zmiennosci

i symetria. Szybkim sposobem na sprawdzenie asymetrii rozktadu jest przeanalizowanie,

czy srednia i mediana sg w przyblizeniu takie same. Jesli tak jest, mamy jeden dowdd na

to, ze dane moga miec¢ rozktad normalny (Fig. 6).
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Fig. 6. Zalezno$¢ estymatorow wartosci przecietnej (Sredniej arytmetycznej, mediany i
mody) w rozkladach lewoskosnym (M<Me<Mo), symetrycznym (MxzMe=xMo)
i prawosko$nym (M>Me>Mo)

Histogram zawartosci ozonu wskazuje, ze dane maja charakter jednomodalny
(jeden stupek posiada wartosci maksymalne) i sq prawoskosne (in. prawoasymetryczne,
dtuzszy prawy ogon rozktadu). Prawy ogon rozktadu wskazuje na obecnos¢ stosunkowo
niewielkiej liczby elementéw proby o wysokich wartosciach stezenia ozonu. Wydaje sie,

ze dane nie posiadajq rozktadu zblizonego do rozktadu normalnego.

1.7. Klikajac i przeciqgajac wskaznik nad stupkami histogramu, wybierz dwa
z nich o wartosciach ozonu wiekszych niz 0,10 ppm (pamietaj, ze wartosci
zostaty przeskalowane o wspoétczynnik 10). Punkty poboru prébek z tego
zakresu sg zaznaczone na mapie. Zauwaz, ze wiekszos¢ z nich jest potozona

w kalifornijskiej Dolinie Centralnej (Fig. 7).

|
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Fig. 7. Scena ArcMap z zaznaczonymi miejscami oprébowania nalezacymi do dwoéch
ostatnich klas rozktadu zawartosci ozonu w atmosferze
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1.8. Aby wyczysci¢ wybrane punkty na mapie i histogramie, wybierz polecenie
Wyczys¢ wybrane zaznaczenie (Clear Selected Features) znajdujace sie na
pasku narzedzi Narzedzia (Tools).

1.9.  Kliknij przycisk Zamknij znajdujacy sie w gérnym rogu okna dialogowego
Histogram.

2. Analiza normalnosci rozkladu empirycznego za pomocg wykresu

Qe

Wykres kwantyl-kwantyl (quantile-quantile - QQ) jest wykresem 2D, w ktorym
wzgledem siebie wykreslane sg kwantyle! dwdéch rozktadéw. Stuzy on do poréwnywania
rozktadu danych empirycznych z wybranym rozktadem teoretycznym (np. normalnym).
Analiza wykresu QQ stanowi kolejng miare normalnosci rozktadu danych prébkowych. Na
dwodch osiach wspoétrzednych odktadane sg wartosci kwantyli rozktadu teoretycznego (np.
normalnego) i rozktadu empirycznego (tu - rozktadu ozonu). Kiedy mamy do czynienia
z petng zgodnoscig obu rozktadow, poszczegdlne wartosci kwantyli obu analizowanych
rozktadow sa sobie réwne, dlatego wykres QQ bedzie linig prostg nachylong do osi OX
pod katem 45°. Opisywang wtasciwos¢ mozna wykorzystac¢ do testowania zgodnosci

dwach rozktadéw lub odchylenia rozktadu empirycznego od rozktadu teoretycznego.

Porownujac kwantyle zawartosci ozonu w atmosferze z kwantylami rozktadu

Normalnego bedziemy mogli okresli¢ jak bardzo rozktad zmiennej empirycznej odbiega
od rozktadu Normalnego.

2.1. Na pasku narzedzi Geostatistical Analyst wybierz Geostatistical Analyst >
Explore Data > Normal QQ Plot (Fig. 8).

eostatistica

Geostatistical Analyst ~ |y

Explore Data @ Histogram
Geostatistical Wizard... ‘ Mormal QQPlat |
Subset Features... [ voronoi Map

Geostatistical Analyst Help Wil Trend Analysis

-

€

Normal QQPlot

Compare data against the normal
distribution.

©©® =

Tutorial D Semivariogram/Covariance

General QQPlot

D Crosscovariance Cloud

@ Press F1 for more help.

|
Fig. 8. Wybor narzedzia Normal QQ Plot na pasku narzedzi Geostatistical Analyst

2.2. Zlisty rozwijanej wybierz atrybut 0ZONE.

! Kwantyle to wartosci, ktére dzielg przypadki populacji na pewna liczbe grup tej samej
wielkosci. Kwantyl rzedu g (0 < g < 1) w populacji jest takq liczba x4, ze g x 100%
elementow tej populacji ma warto$¢ badanej cechy nie wiekszg od x,. Np. kwantyl rzedu
1/2 (g = 1/2) w populacji to taka liczba, ze (1/2 x 100% = 50%) elementdw tej
populacji ma warto$¢ badanej cechy nie wiekszg od xy/z.
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Na podstawie wykresu QQ (Fig. 9) mozna zauwazy¢, ze cigag punktéw jest bardzo
zblizony do prostej. Najwieksza odchytka od tej linii nastepuje przy niskich wartosciach
stezenia ozonu. Jesli dane nie wykazujg rozktadu normalnego na histogramie ani na
wykresie QQ, moze okazac sie konieczne przeksztatcenie danych w taki sposob, aby

przed uzyciem techniki krigingu byty zgodne z rozkladem normalnym.

Fig. 9. Scena ArcMap z wykresem QQ

2.3. Kliknij przycisk Zamknij znajdujacy sie w géornym rogu okna dialogowego
Normal QQPlot.

3. Identyfikacja generalnych trendow w zmiennosci danych

Catkowitg zmiennos$¢ parametru w populacji proby mozna podzieli¢ na czes¢
zmiennosci, za ktérg odpowiada tendencja (regionalny trend) oraz cze$¢ zmiennosci
wystepujaca w niewielkiej skali (zmiennos$c¢ lokalna). Czasami ta tendencja wystepuje,
a czasami nie. Jezeli w danych przestrzennych wystepuje jakas tendencja, jest to dowdd
na obecnos¢ nielosowego (deterministycznego) sktadnika zmiennosci parametru. Takg
zmiennos$¢ powierzchniowg mozna opisa¢ za pomoca funkcji matematycznej, np.
delikatnie opadajgce zbocze mozna przyblizy¢ za pomoca wzoru ptaszczyzny, zas doline -
Zza pomoca nieco bardziej ztozonej funkcji tworzacej powierzchnie przypominajaca litere U

(wielomianu drugiego rzedu; Fig. 10).
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Fig. 10. Przyktadowy wykres wielomianu drugiego rzedu aproksymujacy powierzchnie
doliny

Najczesciej jest tak, ze powierzchnie aproksymowane funkcjami matematycznymi,
ze wzgledu na daleko idgce uproszczenia, nie sg w stanie odda¢ skomplikowanej
zmiennosci przestrzennej parametréw i tym samym nie nadajg sie do przedstawianych

zjawisk przestrzennych.

W nawigzaniu do I-go prawa geografii Toblera ( ), dla geostatystycznej
estymacji wartosci parametréw, najwieksze znaczenie majg punkty o znanych
wartosciach tego parametru potozone w pewnej niewielkiej odlegtosci od miejsca
estymacji. Im wieksza doktadnoscig bedq sie cechowaty punkty oprébowania, tym lepsze
bedg rezultaty estymacji. Z tg prostg obserwacjg zwigzana jest nieodtagczna czes¢ analiz

geostatystycznych - analiza trendow.

Skoro na catkowitg zmiennos$¢ populacji proby sktadajg sie: zmiennos¢ regionalna
(trend) i poszukiwana przez nas zmiennos$c¢ lokalna, Dobrym pomystem bytoby usuniecie
czesci zmiennosci powodowanej istnieniem trendu. W wyniku operacji odejmowania
otrzymujemy tzw. reszty (ang. residuals), ktére nastepnie poddawane sg procedurze
geostatystycznej. Podczas modelowania reszt bedziemy analizowali zmiennos$¢ parametru
w niewielkich (lokalnych) fragmentach estymowanej powierzchni. Narzedzie analizy
trendéw umozliwia identyfikacje obecnosci/braku trendéw w zbiorze danych wejsciowych
i okreslenie, stopnia wielomianu, ktéry najlepiej opisuje wystepujacy trend. Po procesie
geostatystycznej estymacji reszt, do otrzymanej powierzchni geostatystycznej nalezy
z powrotem dotgczy¢ powierzchnie trendu aby ostatecznie otrzymadé obraz catkowitej

zmiennosci analizowanego parametru.

3.1. Na pasku narzedzi Geostatistical Analyst wybierz Geostatistical Analyst >

Explore Data > Trend Analysis (Fig. 11).
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Fig. 11. Wybor narzedzia Trend Analysis na pasku narzedzi Geostatistical Analyst

3.2. Z listy rozwijanej wybierz atrybut 0ZONE.

Kazdy pionowy stupek na wykresie analizy trendéw przedstawia lokalizacje punktu
pomiarowego i wartos¢ (wysokosc¢) kazdego pomiaru ozonu. Punkty danych sg rzutowane
na prostopadtych do siebie ptaszczyznach wschdd - zachdd i pétnoc - potudnie. Poprzez
zrzutowane punkty poprowadzono krzywe (wielomiany), ktére stanowig najlepsze
dopasowanie do zrzutowanych punktéw. Stanowig one obrazy regionalnych trendow
wystepujacych w zmiennosci zawartosci ozonu w konkretnych kierunkach. Jesli linia jest
ptaska, oznacza to brak tendencji. Jesli spojrzymy na Fig. 12 na jasnozielong linie, widac,
Ze zaczyna sie ona niskimi warto$ciami, wzrasta w miare przesuwania sie ku srodkowi osi
X, a nastepnie maleje. Podobnie wyglada zmiennos$é w ptaszczyznie prostopadiej,
zobrazowana linig niebieska. Wartosci ozonu rosng wzdtuz niej w kierunku pétnocnym,

a po przekroczeniu srodka stanu Kalifornia zaczynajq spada¢. Pokazuje to, ze dane
wydajg sie wykazywac silng tendencje malejacg od srodka stanu we wszystkich
kierunkach.
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Trend Analysis
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Fig. 12. Wykres analizy trendow
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3.3. Kliknij pasek przewijania Obré¢ Lokalizacje (Rotate Locations) i przewin

w lewo, az kat obrotu osiggnie 90° (Fig. 13).

Rotate:

Locations %

Perspective:
" A gt B g L o g

Fig. 13. Paski modyfikacji rotacji lokalizacji i perspektywy

Wida¢, ze podczas obracania punktow, tendencje zawsze wykazujg odwrdcony

ksztatt litery U (Fig. 14). Ponadto, dla dowolnego okreslonego kata obrotu, tendencja nie

wydaje sie byc¢ silniejsza (bardziej wyrazny ksztatt U). Potwierdza to wczesniejszg

obserwacje, ze istnieje silna tendencja od $rodka domeny danych we wszystkich

kierunkach. Poniewaz trend posiada ksztatt litery U, wielomian drugiego rzedu bedzie

dobrym wyborem do zastosowania go jako modelu globalnego trendu. Obserwowany

trend moze wynikac¢ z faktu, ze w rejonie wybrzeza populacja ludzi jest stosunkowo

niewielka. Najbardziej zaludnionym obszarem jest Dolina Centralna, z ktérg rozpoczynajq

sie stabo zaludnione obszary gér. Usunieciem trendu zajmiemy sie w czesci 4-tej

¢wiczenia.
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Fig. 14. Wykres analizy trendéw, lokalizacje obrécone o kat 90°

3.4. Kliknij przycisk Zamknij znajdujacy sie w gérnym rogu okna dialogowego

Analiza Trenddw (Trend Analysis).

4. Poszukiwanie autokorelacji przestrzennej i wpltywow
kierunkowych

4.1. Na pasku narzedzi Geostatistical Analyst wybierz Geostatistical Analyst >

Explore Data > Cloud Semivariogram/Covariance Cloud (Fig. 15).

Geostatistical Anah * X
Geostattioal Arlyst |0
Explore Data » Histogram
4y Geostatistical Wizard. .. [#] Wormal QgPlot
335 Subset Features... [E voronoi Map
(@ Geostatistical Analyst Help il Trend Analysis
@ Tutorial [L_semivariogram/Covariance Cloud
E General QQPlot
B Crosscovariance Cloud |Sem|variogrameovar|ance Cloud

Visualize autocaorrelation between
pairs of points.

&' Press F1 for more help.

Fig. 15. Wybor narzedzia Semivariogram/Covariance Cloud na pasku narzedzi
Geostatistical Analyst

4.2. Z listy rozwijanej wybierz atrybut 0zoNE.

Chmura semiwariogramu/kowariancji (Semivariogram/Covariance Cloud) pozwala
zbadac¢ autokorelacje przestrzenng pomiedzy wartosciami zmiennej w punktach
oprébowania. Cytowane juz tutaj 1-sze prawo geografii Toblera zaktada, ze cechy

przestrzennie bliskie sobie sq do siebie podobne. Chmura semiwariogramu/kowariancji

10
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pozwala badac ten zwigzek. Analiza wymaga skonstruowania wykreséw, w ktorych na osi

0Y odktadane sg wartosci semiwariogramow — kwadraty réznic wartosci parametréw

w parach punktéw oprébowania (zob.: ¢wiczenie 6.14, Wz. 1), zas na osi 0X odlegtosci

dzielgce kazdg pare punktéw.

Kazda czerwona kropka w chmurze semiwariogramu/kowariancji reprezentuje pare

punktéw oprdébowania (tutaj - stacji monitoringu atmosfery; Fig. 16). Poniewaz miejsca

potozone blisko siebie powinny by¢ do siebie bardziej podobne, lokalizacje potozone na

wykresie najblizej siebie (lewy koniec osi 0X) powinny mie¢ mate wartosci

semiwariogramu (niskie wartosci na osi 0Y). W miare wzrostu odlegtosci pomiedzy

parami punktéw oprébowania (przesuwanie sie w prawo na osi 0X), wartosci

semiwariogramu powinny réwniez wzrasta¢ (wzdtuz osi 0Y). Jednakze po osiggnieciu

pewnej granicznej odlegtosci, chmura punktéw sptaszczyta sie, wskazujac, ze zawartosci

ozonu w parach punktéw oddzielonych wiecej niz tg odlegtos¢ nie sg juz skorelowane.

Jesli okazuje sie, ze niektére lokalizacje danych sg potozone blisko siebie (blisko

zera na osi 0X) i majg wzglednie wyzsze wartosci semiwariogramu niz mozna bytoby sie

spodziewac (wysokie wartosci na osi 0Y), nalezy zbadac te pary punktéw, aby sprawdzi¢,

czy istnieje mozliwos$¢, ze dane zawierajq jakie$ btedy o typie préb huraganowych (ang.

outliers).

Semivariogram/Covariance Cloud

Semivariogram |Covariano& |

[r 10

0.51
Distance, n+10°

Tip:  Clickor drag over pairs to select Add to Layout
~ / Semivariogram/Covariance Surface
0.0008992 ™ Show search direction
’ 00007548 fngle direction; 3:
T % ] Anale bolerance: 250 =
* 0.0004658 I =
andwidth (lags)y 30 =
La ‘ 00003215 "
7 Lag Size: 101720
A '_00003253 Number of Lags: 10 %

- «Data Source

Layer:

Attribute:

[03_sep06_zpm

| [ozane

=

Fig. 16. Okno dialogowe Chmura semiwariogramu/kowariancji
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4.3. Wybierz polecenie Wybierz Cechy wg. Prostokata (Select Features by
Rectangle) znajdujacy sie na pasku narzedzi Narzedzia (Tools), a nastepnie
w oknie dialogowym Semivariogram/Covariance Cloud zaznacz niektore

punkty o duzych wartosciach semiwariogramu (os$ 0Y). Nie jest wazne, aby

wybrac¢ doktadnie te same punkty, co na Fig. 17.

2

Add to Layout

I Show search direction

Adle direction:

|
Andle bolerances: A 3
3 H

Barcidt (2

Lagsize: 101720

0=
5.0 =
.0 £
Number of Lags: 10 2

Attribute:

= [orone

L«

&
o
o e

.
< o

. R I IO °

. B Y °

Fig. 17. Okno dialogowe Chmura semiwariogramu/kowariancji z wybranymi parami
punktéw oddalonymi od siebie o odlegto$¢é mniejsza od progu autokorelacji?
i cechujacych sie wysokimi wartosciami semiwariancji

Lokalizacje par prébek, ktére sg wybrane w oknie semiwariogramu, sg zaznaczone
na mapie. Punkty na mapie tqczg linie wskazujgce na parowanie. Jak mozna sie byto
spodziewac na podstawie mapy predykcji zawartosci ozonu wygenerowanej
z ustawieniami domyslnymi, linie o wysokich wartosciach semiwariogramu dla
okreslonego zakresu odlegtosci pomiedzy punktami oprobowania, odpowiadajg

najwiekszym gradientom zawartosci ozonu.

Diagram Fig. 18 przedstawia pary punktow oprobowania o jednej wartosci

semiwariogramu oddalonych od siebie o te samg odlegtosc.

2 Prég autokorelacji - odlegto$¢ pomiedzy parami punktow oprobowania w obrebie ktérej
dochodzi do zjawiska autokorelacji, czyli zwigzku korelacyjnego pomiedzy wartosciami
pomiaréw w punktach. Po przekroczeniu progu autokorelacji zaleznosci pomiedzy
wartos$ciami analizowanego parametru majg charakter losowy.
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Add to Layout

I~ Show search direction

Agle
Anale tolerance;
Bandpidth (ags); 30 =

Lag Size: fUzE

Mumber of Lags:

/ Data Source
Layer: Attribute:

[03_sep0s_zom =] [ozone

Fig. 18. Okno dialogowe Chmura semiwariogramu/kowariancji z wybranymi parami
punktéw oddalonymi od siebie o te sama odlegtosé

Wiekszos¢ linii jest mniej wiecej rdwnolegta do linii wybrzeza. Jest to dowdd na
istnienie wptywu kierunku obserwacji na zmiennos¢ zawartosci ozonu. W nastepnym
¢wiczeniu zajmiemy sie uwzglednieniem wptywow kierunkowych podczas modelowania.
Geostatistical Analyst dostarcza narzedzi do uwzglednienia go w procesie tworzenia
powierzchni interpolacyjnych. Aby zbada¢ wptyw kierunku w chmurze wartosci

semiwariogramdw, uzyj narzedzi Poszukiwanie Kierunku (Search Direction).

4.4, Zaznacz opcje Pokaz wyszukaj kierunek (Show search direction).

4.5. Kliknij i przesun wskaznik kierunku pod dowolnym katem (Fig. 19).

Fig. 19. Wskaznik kierunku na diagramie zmiennosci semiwariogramoéw

Kierunek wskazywany przez wskaznik okresla, ktére pary lokalizacji danych sg
nanoszone na semiwariogram. Jesli na przyktad wskaznik skierowany jest w kierunku
wschod - zachdd, na semiwariogramie zostang wykreslone tylko pary lokalizacji danych,

ktore sg potozone wzgledem siebie w osi wschdd - zachdéd. Pozwala to na
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wyeliminowanie par, ktérych zmiennoscig nie jesteSmy w danym momencie

zainteresowani i zbadanie wptywu kierunkéw na dane.

4.6.

Wybierz polecenie Wybierz Cechy wg. Prostokata (Select Features by
Rectangle). Zaznacz pary punktow o najwyzszych wartosciach
semiwariogramu (nie jest wazne, aby wybra¢ doktadnie te same punkty na

wykresie lub uzywac tego samego kierunku wyszukiwania).

Add to Layout

[¥ show search direction

Angle direction: [22e 5
Angle tolerance: [as.0 =
Bandnidth (ags): 37 =
Lag Size: 101720
Number of Lags: [ =]

Attribute:

= Jozone |

Fig. 20. Wybrane pary punktow potozone wzgledem siebie wzdtuz osi NE-SW (kierunek:
24,9°, tolerancja kierunku: 45°)

Zauwaz, ze wiekszos$¢ potaczen lokalizacji (reprezentujacych pary punktéw na

mapie) odpowiada jednemu z punktow oprébowania potozonemu w kalifornijskiej Dolinie

Centralnej. Dzieje sie tak dlatego, ze wartosci ozonu w tym obszarze sg najwyzsze

w catej Kalifornii.

4.7.
4.8.

Kliknij przycisk Zamknij znajdujacy sie w gérnym rogu okna dialogowego.
Aby usung¢ wybrane zaznaczenia, kliknij przycisk Wyczysé¢ Wybrane Obiekty
(Clear Selected Features) znajdujacy sie na pasku narzedzi Narzedzia
(Tools).

W tym etapie ¢wiczenia dowiedzieliSmy sie, ze:
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v' Rozktad zawartosci ozonu w atmosferze stanu Kalifornia z dnia 6 wrzesnia
2007 r. (w godz. 3:00-16:00) ma charakter jednomodalny, ale nie jest
zblizony do rozktadu normalnego.

v' Wykres QQ potwierdza, ze dane nie posiadajg rozktadu zblizonego do
rozktadu normalnego, poniewaz punkty na wykresie nie tworzg prostej. Moze
istnie¢ koniecznos$¢ przeksztatcenia danych.

v" Korzystajac z narzedzia analizy trendow, zauwazyliSmy, ze dane wykazujq
tendencje. Powierzchnia trendu moze by¢ aproksymowana wielomianem 2-
go rzedu.

v' Chmura semiwariogramu/kowariancji pokazata, ze niezwykle wysokie
wartosci semiwariogramu sa w duzej mierze reprezentowane przez linie
prostopadte do wybrzeza. Analiza za pomoca tego narzedzia wskazuje, ze
model interpolacyjny powinien uwzglednia¢ anizotropie (kierunkowosc).

v' Powierzchnia semiwariogramu wskazuje, ze w danych sg przestrzenne
autokorelacje. W zestawie danych nie stwierdziliSmy zadnych préb
huraganowych (lub wartosci btednych), wobec czego nie musimy zadnych

danych usuwac.

Majac to wszystko na uwadze, bedziemy w stanie stworzy¢ bardziej doktadng
powierzchnie niz ta, ktorg utworzyliSmy w pierwszym etapie ¢wiczenia, uzywajac

domyslnych opcji i wartosci parametrow.

W 3-cim etapie ¢wiczenia wykorzystamy to, czego dowiedzieliSmy sie o danych, aby

opracowac lepszy model interpolacji niz ten, ktéry zostat utworzony w pierwszym etapie.
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