
�eské vysoké u£ení technické v Praze

Fakulta stavební

Geoinformatika

Bayesovké metody v krigování

Auto°i:

Bc. Jan �pi£ka

Bc. Barbora Vysko£ilová

Vedoucí projektu:

RNDr. Dr. Jana Nosková

Praha 2014



Obsah

1 Úvod 1

2 Získání a zpracování dat z NOAA 2

2.1 O klimatických datech NOAA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2.2 Získání informaci o pozemních meteorologických stanicích . . . . . . . . . . . 2

2.3 Získání dat z pozemních meteorologických stanic . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.4 Zpracování meteorologických dat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.5 Výsledný soubor dat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

3 Predikce modelovaná bayesovským krigováním 10

3.1 Variogramy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3.1.1 Paremetry variogramu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3.1.2 Modely variogramu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

3.2 Tvorba histogramu pro hodnoty range . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

3.3 Bayesovské krigování . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

3.3.1 Realizace výpo£tu v R project . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

4 Záv¥r 17



1 Úvod

Pod pojmem geostatistická data (geodata) si m·ºeme p°estavit prvky, které obsahují m¥-

°enou hodnotu p°írodního nebo antropogenního jevu s jasn¥ danou polohou na zemském

povrchu a £asovým údajem, kdy byla data po°ízena. Typickým p°íkladem geodat jsou to-

pologická m¥°ení zne£i²t¥ní ovzdu²í, sráºek nebo tlaku v síti hydrometeorologických stanic.

Úkolem geostatistiky je tato data dále zpracovávat a provád¥t nad nimi prostorové analýzy

r·zného charakteru.

V této práci se zam¥°íme na d·leºitou £ást geostatistiky, kterou je interpola£ní metoda

krigování, zde se zam¥°íme na krigování za pouºití bayesovských metod. Konkrétní p°íklady

budou realizovány ve voln¥ dostupném výpo£etním programu R-project1 na hydrometeoro-

logiských datach z NOAA's National Climatic Data Center (NCDC) 2, zde také podrobn¥

popí²eme, jak jsme daná data získávali a vhodn¥ upravovali.

Tato práce byla podpo°ena grantem Studentské grantové sout¥ºe �VUT

£. SGS14/006/OHK1/1T/11.

1http://www.r-project.org/
2http://ncdc.noaa.gov/
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2 Získání a zpracování dat z NOAA

2.1 O klimatických datech NOAA

Národní ú°ad pro oceán a atmosféru (anglicky: National Oceanic and Atmospheric Ad-

ministration, NOAA) 3 4 je v¥decká vládní agentura Ministerstva obchodu Spojených stát·

amerických a zam¥°uje se na sb¥r meteorologických a klimatických dat. NOAA nejen varuje

p°ed nebezpe£ným po£asím, mapujíce mo°e a oblohu, ale také radí jak vyuºívat a chránit

oceány a atmosféru jako p°írodní zdroje. V tomto sm¥ru provádí mnoho výzkumných prací,

výzkumných projekt· a program· vedoucích k porozum¥ní a lep²ímu spravování t¥chto p°í-

rodních zdroj·, kterému napomáhá volným °ízením t¥chto informací p°es Národní klimatické

datové centrum (anglicky: National Climatic Data Center, NCDC) 5 .

Data jsou dostupná ke staºení p°es Data Access 6 v NCDC. Tato stránka nabízí HTML

a FTP p°ístup ke v²em surovým dat·m ze stanic a z nich odvozených datových produkt·.

V textu se budeme zabívat pr·m¥rnými denními hodnotami (anglicky: Global Summary of

the Day, GSOD) z dat pozemních meteorologických stanic 7 . Ukáºeme si, jak jsou tato dato

rozmíst¥na v prostoru a £ase, jak data získat a dále automatizovan¥ zpracovávat pomocí jazyka

R. 8

2.2 Získání informaci o pozemních meteorologických stanicích

Data z meteorologických stanic je moºné získat r·znými zp·soby, záleºí na objemu staho-

vaných dat. Pokud hodláme stahovat malé mnoºství dat posta£uje webové rozhraní na NCDC.

V na²em p°ípad¥ chceme proces zcela automatizovat, proto bude nejvhodn¥j²í p°ístup p°es

FTP 9.

Pro získání informací o pozemních meteorologických stanicích (podle jejich polohy nebo

£íselného ozna£ení) jsme vytvo°ili funkci st.load. Vstupem mohou být FIPS 10, (standardi-

zované dvoupísmenné 11 ozna£ení stát· vytvo°ené vládou Spojených stát· amerických) nebo

3http://www.noaa.gov/
4http://cs.wikipedia.org/wiki/Národní_ú°ad_pro_oceán_a_atmosféru
5http://www.ncdc.noaa.gov/
6http://www.ncdc.noaa.gov/data-access
7http://www.ncdc.noaa.gov/data-access/land-based-station-data
8http://www.r-project.org/
9ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/gsod/

10http://en.wikipedia.org/wiki/Federal_Information_Processing_Standards
11ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/noaa/country-list.txt
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USAF 12 (£íselné ozna£ení jednotlivých stanic).

> st.load = function(zone_range = c(), transform=TRUE) {
> ...
> }

Data o stanicích jsou p°es FTP p°ístupná ve formátu CSV. Soubor ish-history.csv obsahuje

data o v²ech stanicích, která sbíraly nebo stále sbírají meteorologické informace splo£n¥ s jejich

polohou a dobou sb¥ru dat.

> st.csv = "ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/gsod/ish-history.csv"
> st = read.csv(st.csv, header=TRUE)
> dim(st)
[1] 31944 12
> names(st)
[1] "USAF" "WBAN" "STATION.NAME" "CTRY"
[5] "FIPS" "STATE" "CALL" "LAT"
[9] "LON" "ELEV..1M." "BEGIN" "END"

Podle uºivatelského vstupu se vybírají meteorologické stanice. Vstupem pro námi prová-

d¥né analýzy jsou kódy zemí FIPS.

> zone_range = c('GM', 'PL', 'AU', 'EZ', 'LO', 'HU')
...
> if (!is.numeric(zone_range)) {
+ st = st[st$FIPS %in% zone_range, ]
+ } else {
+ st = st[st$USAF %in% zone_range, ]
+ }
> dim(st)
[1] 1105 12

Ve zvoleném výb¥ru, existují stanice s prázdným £asem zahájení m¥°ení nebo bez zem¥pis-

ného ur£ení polohy. To by mohlo vést k chybám b¥hem analýz a proto takováto data musíme

odstranit.

> st = st[!is.na(st$BEGIN) & !is.na(st$LAT) & !is.na(st$LON), ]
> dim(st)
[1] 961 12

Dále jsme provedly transformaci sou°adnic 13 v²ech pouºitých stanic ze zem¥pisných na

kartézské. Získané hodnoty jsou z d·vodu snaz²ího uchovávání dat uloºeny v celo£íselném
12Air Force Datsav3 station number
13http://gis.stackexchange.com/questions/95127/transform-coordinates-from-noaa
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tvaru (nadmo°ské vý²ky v decimetrech a zem¥pisné sou°adnice v desetinném formátu vynáso-

beném o 1000). Data pot°ebujeme p°evést, protoºe výpo£et predikce se provádí na pravoúhlé

m°íºce gridu.

> if (transform==TRUE) {
+ st$LAT <- st$LAT/1000
+ st$LON <- st$LON/1000
+ st$ELEV <- st$ELEV/10
+
+ sc <- cbind(st$LON, st$LAT)
+ tr <- ptransform(sc/180*pi,
+ '+proj=longlat',
+ '+proj=merc')
+ st$X = tr[,1]
+ st$Y = tr[,2]
+ }

Byly vytvo°eny nové sloupce st$BEGIN_Y a st$END_Y, které obsahují roky za£átku a

konce funk£ního období stanice ve formátu "RRRR", do kterého jsme je p°evedli ze stávajícího

formátu "RRRRMMDD". Soubory stanic jsou ozna£eny celým rokem a obsahují v²echna

m¥°ená data za celý kalendá°ní rok.

> st$BEGIN_Y <- as.numeric(substr(st$BEGIN, 1, 4))
> st$END_Y <- as.numeric(substr(st$END, 1, 4))

4



Obrázek 1: Rozmíst¥ní meteorologických stanic pouºitých pro analýzu.

2.3 Získání dat z pozemních meteorologických stanic

Pro získání (staºení) dat z pozemních meteorologických stanic z NCDC 14 jsme vytvo°ili

funkci st.download, jenº má za úkol data z vybraných stanic stáhnout a rozbalit. Pro tyto

operace jsme pouºili programy wget a gzip z GNU/Linux, které voláme automatizovan¥ v

jazyku R.

> st.download = function(st, path="data/raw", download=FALSE, check=FALSE, ungz=FALSE) {
+ ...
+ }

Funkce st.download má t°i £ásti, do kterých vstupuje seznam vybraných stanic nad

kterými chceme provád¥t analýzy a typ operace.

• Download

Staºení v²ech dat podle vybraných stanic od po£átku aº do konce jejich fungování.

Spou²tí se p°íkazem:
14ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/gsod/
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> st.download(st, download=TRUE)

V cyklu podle v²ech stanic a let jejich fungování postupn¥ pomocí programu wget vo-

laném v jazyku R a stahujeme kompletní data z meteorologických stanic. V cyklu tes-

tujeme zda soubor jiº neexistuje, pokud by existoval, tak se stahování daného souboru

neuskute£ní. Data jsou na serveru uloºena v jednoduché adresá°ové struktu°e ve formátu

"RRRR/USAF-WBAN-RRRR.op.gz"

> if (download == TRUE) {
+ for (i in 1:nrow(st)) {
+ for (year in st$BEGIN_Y[i]:st$END_Y[i]) {
+ file_name <- sprintf("%06d-%05d-%s.op",
+ st$USAF[i], st$WBAN[i], year)
+ if (!file.exists(paste(path,"/",file_name,".gz",sep="")) |
+ !file.exists(paste(path,"/",file_name,sep=""))) {
+ wget <- paste("wget -P ", path,
+ " ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/gsod/",
+ year, "/", file_name, sep = "")
+ try(system(wget, intern = FALSE, ignore.stderr = TRUE))
+ }
+ }
+ }
+ }

• Check

Zkontroluje jiº staºená data a vypí²e chyb¥jící meteorologická data pro jednotlivé sta-

nice. Spou²tí se p°íkazem:

> st.download(st, check=TRUE)

Cyklem projdou ve²kerá data a na výstupu se vypí²í chyb¥jící soubory. V p°ípad¥, ºe

soubor chybí, neznamená, ºe není staºený, ale ºe na serveru není uloºen. Proto je vhodné

spustit funkci s parametrem download=TRUE dvakrát a voláním funkce s parametrem

check=TRUE jen hrub¥ zkontrolovat neexistenci dat.

> if (check == TRUE) {
+ for (i in 1:nrow(st)) {
+ for (year in st$BEGIN_Y[i]:st$END_Y[i]) {
+ file_name <- sprintf("%06d-%05d-%s.op", st$USAF[i], st$WBAN[i], year)
+ if (!file.exists(paste(path,"/",file_name,".gz",sep="")) | +
+ !file.exists(paste(path,"/",file_name,sep=""))) {

6



+ cat("file ", file_name, " missing! \n")
+ }
+ }
+ }
+ }

• Ungz

Staºená data jsou komprimována ve formátu gzip 15. Kv·li mnoºství dat ze v²ech let pro

stanice nami vybravých zemí je pro následnou práci vhodné provést nejprve dekompresi.

Spou²tí se p°íkazem:

> st.download(st, ungz=TRUE)

Programem gzip s parametrem -d (decompress), dekomprimujeme v²echna staºená data

meteorologických stanic ze serveru.

> if (ungz == TRUE) {
+ gzip <- paste("gzip -d ", path, "/*.gz", sep = "")
+ try(system(gzip, intern = FALSE, ignore.stderr = TRUE))
+
+ rm <- paste("rm ", path, "/*.html*", sep = "")
+ try(system(rm, intern = FALSE, ignore.stderr = TRUE))
+ }

2.4 Zpracování meteorologických dat

Ke zpracování dat z meteorologických stanic byla vytvo°ena funkce st.load2. Tato funkce

ze staºených dat z meteorologických stanic vytvo°í vzorek pouºitelný pro na²í analýzu. Spou²tí

se p°íkazem:

> st.load2 = function(st, path="data/raw", month) {
+ ...
+ }

Vytvo°íme prázdný data.frame.

> st.data = data.frame(
+ row.names=c("V1","V2","V3","V4","V5","V6","V7","V8",
+ "V9","V10","V11","V12","V13","V14","V15",
+ "V16","V17","V18","V19","V20","V21","V22"),
+ stringsAsFactors=FALSE
+ )

15http://www.gzip.org/
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Pro v²echny stanice vybereme za kaºdý rok nam¥°ená data pro první den v daném m¥síci.

> for (i in 1:nrow(st)) {
+ for (year in st[i,"BEGIN_Y"]:st[i,"END_Y"]) {
+ file_name = sprintf("%s/%s-%s-%s.op", path, st$USAF[i], st$WBAN[i], year)
+ if (file.exists(file_name)) {
+ table = read.table(file_name, skip=1, colClasses="character")
+ table = table[table$V3 == sprintf("%s%s01",year,month), ]
+ st.data = rbind(st.data, table)
+ }
+ }
+ }

Nastavíme jména sloupc·, která jim podle speci�kace na NCDC náleºí.

> names(st.data) =
+ row.names=c("USAF","WBAN","YEARMODA","TEMP_F","TEMP2","DEWP",
+ "DEWP2","SLP","SLP2","STP","STP2","VISIB",
+ "VISIB2","WDSP","WDSP2","MXSPD","GUST","MAX",
+ "MIN","PRCP","SNDP","FRSHTT"
+ )

Dal²ím krokem je spojení vybraných nam¥°ených dat s daty o stanicích, která obsahují

informace o poloze. V posledním kroku p°evedeme teplotu ze stup¬· Fahrenheita na stupn¥

Celsia.

> st.data = merge(x = st.data, y = st, by = "USAF", all.x = TRUE)
> st.data$TEMP_C = fahrenheit_celsius(st.data$TEMP_F)
> st.data$TEMP_C = round(st.data$TEMP_C, digits = 3)

2.5 Výsledný soubor dat

Výsledkem procesu získání dat z pozemních meteorologických stanic bude data.frame ob-

sahující informace ze v²ech stanic ze v²ech let pro daný den (pro nás 1. den v m¥síci). V

na²í analýze budeme pot°ebovat vºdy data za konkrétní rok, m¥síc a den. Výb¥r se provede

dotazem na sloupec YEARMODA nap°. pro 1.leden roku 1989.

st.data.selected = st.data[st.data$YEARMODA == sprintf("%04d%02d01",1989,1), ]

Tato data bohuºel z jistých d·vod· obsahují geogra�cké duplicity, pravd¥podobn¥ z exis-

tence více stanic na jednom míst¥. Tyto duplicity se p°ed vstupem do analýz musí odstranit.

> st.geodata.elev$coords <- round(st.geodata.elev$coords, dig=2)
> jitter2d(st.geodata.elev$coords, max=1)
> cbind(st.geodata.elev$coords, jitterDupCoords(st.geodata.elev$coords, max=1))

8



> dup.coords(st.geodata.elev)
dup X Y data

4718 1 1217056 6147210 0.333
4725 2 1217056 6147210 0.611
> dt1 <- jitterDupCoords(st.geodata.elev, max=1)
> dup.coords(dt1)
NULL

Takto upravená data budeme dále analyzovat.

9



3 Predikce modelovaná bayesovským krigováním

3.1 Variogramy

Variogram γ(h) je vedle correla£ní funkce ρ(h) a kovarian£ní funkce C(h) zp·sob vyjád°ení

závislosti jednotlivých prvk· v prostoru. V²echny tyto funkce mají za úkol zachytit, jaký vliv

má vzdálenost a sm¥r na prostorovou spojitost dané datové sady.

Variogram ur£uje odchylku mezi spárovanými hodnotami x a y:

γ(h) =
1

2n

n∑
i=0

(xi − yi)2 (1)

Vzhledem k tomu, ºe z konkrétní sady bod· m·ºeme získat pouze experimentální vario-

gram, který není pro dal²í výpo£ty vhodný, prokládáme ho modelem tzv. teoretického vario-

gramu, který je matematicky de�nován a je moºné u n¥j ur£it jeho parametry.

3.1.1 Paremetry variogramu

• Range (r) - Hodnota ve které funkce dosahuje svého maxima.

• Sill (s) - maximální vzdálenost ve variogramu tzv. vý²ka variogramu.

• Nugget (n) - Velikost posunutí variogramu v jeho po£átku.

Obrázek 2: �etnosti výskytu parametru range
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3.1.2 Modely variogramu

Zp·sob·, jak vypo£ítat teoretický variogram je velké mnoºství, my se zam¥°íme pouze na

t°i základní. V²eobecnou snahou je vybrat model, který nejlépe vystihuje pr·b¥h experimen-

tálnímu variogramu.

• Lineární model - vhodný pro vystiºení sklonu variogramu. Se vzr·stající vzdáleností

h bod· x a y se model h·°e p°izp·sobuje skute£ným hodnotám.

γ(h) = n+ bh 16

• Exponenciální model - exponenciáln¥ rostoucí se vzdáleností h bod· x a y.

γ(h) = n+ s(1− exp(−h/(r)))

• Sférický model - obecn¥ dosahuje hodnoty sill d°íve neº exponenciální model.

γ(h) = n+ s(3h2r −
h3

r3
) pro h ≤ r

γ(h) = n+ s pro h > r

Obrázek 3: Porovnání model· variogramu

16
b reprezentuje sklon daný pom¥rem mezi parametrem sill a range

11



#tvorba experimentálního v²esm¥rového variogramu
> v1 = variog(st.geodata.elev, direction = "omnidirectional",
+ tolerance=pi/4,max.dist=500000)

#tvorba modelu variogramu pomocí metody MN�
> v2 = variofit(v1, cov.model=c("linear","exponential","spherical")

V projektu jsme se zam¥°ili p°edev²ím na hodnotu parametru range vypo£tenou ze sfé-

rického modelu. Range teoretického variogramu teploty zji²´ujeme pro kaºdý první den ve

vybraných m¥sících mezi lety 1940 - 2009. Z výb¥ru jsme vynechali roky, ve kterých je na

daném území mén¥ neº 50 aktivních meteorologických stanic. Výstupem je vektor hodnot

range, z kterých následn¥ vytvá°íme histogram.

3.2 Tvorba histogramu pro hodnoty range

Vzhledem k tomu, ºe máme k dispozici historická data od roku 1940 bereme hustotu roz-

d¥lení pravd¥podobnosti parametru range jako apriorní hodnotu pro predikci v bayesovském

krigování.

Obrázek 4: �etnosti výskytu parametru range

#tvorba histogramu s daným po£tem t°íd
> histo = hist(range, breaks = 15)

#p°evod relativních £etností na hustotu pravd¥podobnosti
> ppst = histo$counts/sum(histo$counts)

12



Po£et t°íd v histogramu jsme volili tak, aby co nejlépe vystihoval £etnost výskytu daných

hodnoty range. Volba po£tu t°íd se projevuje na dob¥ trvání výpo£tu predikce p°i bayesovském

krigování, proto bylo nutné tento po£et p°izp·sobit tomuto faktoru.

3.3 Bayesovské krigování

Klasické metody krigingu (simple kriging a ordinary kriging) vyuºívají m¥°ené hodnoty k

výpo£tu predikce na nem¥°ených bodech zájmového území prostorovou interpolací s �xními

parametry p°evzatými z teoretického variogramu dané datové sady. Narozdíl od klasických

metod krigingu bayesovské krigování p°istupuje k parametr·m jako k náhodným veli£inám,

kde je nutné de�novat hustotu apriorního rozd¥lení vstupních parametr·.

Bayesovský p°ístup je zaloºen na kombinaci historické informace o neznámých parametrech

a pozorovaných dat. Výpo£et predikce v bodech na kterých nebylo provedeno m¥°ení lze

vypo£ítat díky znalosti hustoty pravd¥podobnosti parametr· následovn¥:

P (z0|z) =
∫∫∫

P (z0, β, σ
2, ϕ|Z)dβdσ2dϕ (2)

V p°ípad¥, zam¥°ujeme-li se pouze na predikci, která na vstupu vyuºívá pouze jeden

parmetr ϕ, m·ºeme vzorec upravit následovn¥:

P (z0|z) =
∫∫∫

P (z0, β, σ
2|z, ϕ)dβdσ2P (ϕ|z)dϕ (3)

Zintegrováním dostáváme:

P (z0|z) =
∫
P (z0, β, σ

2|y, ϕ)P (ϕ|z)dϕ (4)

3.3.1 Realizace výpo£tu v R project

P°ed samotným výpo£tem je nutné speci�kovat velikost a umíst¥ní m°íºky výstupního

gridu. M°íºku jsme volili v závislosti k pozorované veli£in¥. P°i volb¥ p°íli² husté m°ízky by

docházelo k prodloºování výpo£tu bez toho, aby se zvy²ovala výpov¥dní hodnota predikce.

#nastavení m°íºky gridu na 25km
> grid = pred_grid(st.geodata.elev$coords, by=25000)

Funkce pro bayesovské krigování v R projekt nepodporuje duplicitu vstupních dat, proto

je nutné p°ípadné duplicity v datech o²et°ít nasledující sadou p°íkaz·.
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#vyhledání duplicitních bod·
> dup.coords(st.geodata.elev)

#Vytvo°ení nového validního souboru
> st.valid <- jitterDupCoords(st.geodata.elev, max=1)

#ov¥°ení, ºe duplicity se v souboru nadále nenacházejí
> dup.coords(st.valid)

V defaultním nastavení pro výpo£et hodnoty pixelu je po£et simulací nastaven na 1000

generovaných hodnot, my jsme toto mnoºství sníºili na 100 hodnot, které je pro na²e pot°eby

posta£ující. Tímto omezením jsme také výrazn¥ zkrátili dobu výpo£tu samostatné predikce.

> output = output.control(n.posterior = 100, n.predictive = 100)

Nastavení parametr· apriorního rozd¥lení (ϕ, τ2, β, σ2) se nastavuje p°es funkci prior. V

na²em p°ípad¥ jsme se omezili pouze na nastavení jednoho parametru ϕ, který p°edstavuje

jiº zmín¥ný parametr range teoretického variogramu.

#nastavení hustoty pravd¥podobnosti a jejich t°íd pro parametr phi
> prior = prior.control(phi.prior = histo\$counts/sum(histo\$counts),
+ phi.discrete = histo\$mids)

Pro samotný výpo£et predikce

> ex.bayes = krige.bayes(st.valid, loc=grid, prior, output)

Výstupem z krige.bayes jsou:

• Aposteriorní hodnoty rozd¥lení parametr· modelu(ϕ, τ2, β, σ2).

• Hodnoty predikce na jednotlivých pixelech a jejich variance.

• Souhrn apriorních hodnot rozd¥lení parametr· modelu(ϕ, τ2, β, σ2)
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Obrázek 5: Predikce teplot k 1.ledna 2010 pomocí bayesovského krigování a její variance -
Velikost gridu 100 km
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Obrázek 6: Predikce teplot k 1. £ervenci 2010 pomocí bayesovského krigování a její variance
- Velikost gridu 25 km
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4 Záv¥r

Bayesovké metody v krigování jsou velice komplexní metoda, která je závislá na kvalit¥

vstupních dat. V p°ípad¥, ºe chceme za apriorní hodnoty brát hodnoty po°ízené v minulosti,

musíme mít k dispozici komplexní soubor prostorových dat obsahující stále se opakující jevy

(ro£n¥, týdn¥, denn¥) a m·ºeme o nich °íci, ºe jsou na sob¥ v £ase nezávislá. V sou£asné dob¥

prakticky neexistuje takto ucelený voln¥ dostupný soubor dat. Nejvhodn¥j²ím dostupným

vstupem jsou data z meteorologických stanic, která byla pouºita v tomto projektu.

V této práci17 jsme si osvojili programování v jazyku R a základní principy bayesovského

krigování. Do budoucna bychom se cht¥li zam¥°it p°edev²ím na komplexn¥j²í zadávání arpior-

ních hodnot pro vstupní parametry a testování metod bayesovského krigování na simulovaných

datech, kterým budeme moci nastavovat rozmíst¥ní prvk· v prostoru a hodnoty sledovaných

jev·.

17Text práce a spustitelné skripty jsou voln¥ ke staºení na adrese https://github.com/janspicka/

bayesian_kriging/
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