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esercitazione 4
interpolazione spaziale stocastica (geostatistica)
pericolosita sismica a Belluno, 2006

= pericolosita sismica nella provincia di Belluno
= interpolazione spaziale con kriging

@ per saperne di piu su

.+ . in che modo

- % © = studio del variogramma
= kriging ordinario

= kriging universale

1 facendo attenzione a
o = scelta dei parametri per I'algoritmo
\\\W  bibliografia

= de Smith MJ, Goodchild MF, Longley PA, Geospatial Analysis. A comprehensive Guide to
Principles, Techniques and Software Tools, 3rd ed., Splint, 2009 http:/www.spatialanalysisonline.com/

L‘ . dati a disposizione

L ..lﬂf = tabellari: Belluno_ag_3003.xls

= vettoriali: Belluno_ag_3003.shp, Belluno_aree_rischio_sismico_3003.shp
= sistema di riferimento: epsg 3003 Monte Mario / Italy Zone 1

software

= excel

= jmp — analisi statistica — trial 30 giorni
= gvsig — gis — free open source

piccoli dettagli utili
= link alle informazioni sulla pericolosita sismica in Italia nip:/zonesismiche.mi.ingv.i
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parte 1
analisi esplorativa dei dati

&, 9. aprite gvSIG
o

: =1 A Belluno_ag_3003.shp

definite una nuova vista con epsg 3003 e aggiungete i layer zona 4 - <0.5

= Belluno_ag_3003.shp 20na 3 - 0,5-0,15
Zona 2 - 0,15-0.25
= zonal- >0.25

i puntuali di pericolosita sismi |2
dat puntua d pericolosita sismica a 006 5- ¥ FﬂBeIIunD_aree_rischia_sismicD_SEIDS.shp

pubblicati dall'INGV Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

[ ]2
espressi in ag = frazione di accelerazione di gravita i
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni =
riferita a suoli rigidi
€ una misura dell’accelerazione attesa /ﬂ
a cui e sottoposto il suolo b2

calcolata su una griglia regolare di punti

classi standard: < 0.05 zona 4 pericolosita minima
0.05-0.15 zona3
0.15-0.25 zona?2
> 0.25001 zona 1 pericolosita massima

= Belluno_aree_rischio_sismico_3003.shp

classificazione sismica dei comuni
ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n.3274/03

I zonasismicaz

Zonasismica 3

B zovasismicas

iy, SO Gy o

T I
IR

:}k:i"f

o

)

‘4'
S

obiettivo:
stimare la superficie di ag nella provincia di Belluno per il 2006
confrontarla con la classificazione del 2003

c’é qualche comune per cui andrebbe rivista la classificazione sismica?
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aprite Belluno_ag_3003.xIs con

i dati di pericolosita sismica 2006 sono
presentati con tre valori

16mo percentile, ag mediano, 84mo percentile
della distribuzione dei valori di ag

misurati ripetutamente in ciascun punto

v Colfll

e e B e et Bl M e B T

e i L] LON | LAT AG | 16PERC |84PERC ||
1| 44546 (12,0704 | 46,6687 [_0,0629 ) 00495 0,0705 )
7| 44560 (12,4793 | 46,6727 | 0,0784 | 0,0734 | 0,0858
3| 44561 |12,5085| 46,673| 0,0795| 0,0744| 0,0872
4| 45100| 12,071/ 46,6486 | 0,0644 | 0,0526 0,0722

questo significa che i valori di ag hanno un
grado di incertezza

# Belluno_ag_3003- Grafico di superficie = 1O)X]

|~ Grafico di superficie

(] [e) @ Foglio, punti  Risoluziene iy

O 1sosuperiicie [ Mostraformula

¥ Variabili indipendenti

O 7 - FAT . LON i g Z) Lon 5 Va:t;ri Grgia
Hw\m‘ m”Fr v R= o O
M | et
JITIAAY !

2, filt [H'Hf T
iy

um"
e 1

L.

o

¥ = Variabili dipendenti

Colonna di risposta punto
G ~ Bup

Superficie Valare di griglia
{ll | Entrambi i lati v 01625
Disatiivato -+

nessuno v
nessuno v Disattivato .
v

nessuno Disattivats v

Griglia i ful
¥ = Distribuzioni
¥ ~AG
‘ E} ~| Quantili * Momenti
| 95 5% 0,2564 Deviazione standard 0,0618011
97 5% 0,25576  Errore std della media 0,0020891
Lo1o 40,0% 0,24954  LSC della media al 95% 01686038
75,0%  quarile 0,267 LIC della media al 95%  0,160482
008 | &00% mediana 01616 N 395
loos s | 250%  ouvarle 01044
Ua | 10,0% 0,08356
Lops | 25% 0,07122
0,5% 0,06658
0,02 0,0% minimo  0,0628
T e Rt A | e et T T
il 0,1 il] 03 0,4
¥ = 16PERC
¥| Quantili ¥ Momenti
‘Q: ‘ 100,0% massimo  0,2317  Madia 01475088
| 99,5% 0,23155  Deviazione standard 0,0555583
97,5% 0,23096  Errore std della media  0,0018571
Lo1n 90,0% 0,22484  LSC della media al 95%  0,1511547
750%  quarle  0,2032  LIC della media al 95%  0,1438651
rO08.e | 500% mediana 01426 N 895
|oog 2 | 260%  quarle 00958
e q0,0% 0,07576
Lops | 2,5% 0,0652
0,5% 0,05622
0,02 0,0% minimo  0,0488
L o L o
il 0,1 02 03 0,4
¥ = 84PERC
¥| Quantili ¥ Momenti
S o 1000% maseime 03125 e ossaor2
| 48,5% 0,31226 Deviazions standard 0,0797003
L 97,5% 0,3113  Errore std della media  0,0026641
Lo1n 90,0% 0,30384  LSC della media al 95%  0,2006357
F 750%  quarle 02761 LIC della media al 95%  0,1901785
FO08.@ | &00% medana 01827 N 395
Coos 2 | 250%  oquatle 0,115
[ 10,0% 0,0909
Lops | 2,5% 0,07946
= 0,5% 0,07443
0,02 0,0% minimo  0,0705




LS

Provincia di Venezia . Universita IUAV . Nuove Tecnologie e Gestione del Territorio e dell’Ambiente
Geostatistica . rina camporese . 21 giugno 2012 . 14-18

parte 2

autocorrelazione spaziale ?
studiamo il variogramma

. studiate le distanze tra i punti

" & qual & la distanza minima?
qual & un raggio ragionevole da usare come “lag” (“Distance interval”) del variogramma? 3km? 4km?

&. 3. Sextante > Vector point layers > Spatial autocorrelation
@ SEXTANTE - 274 Tools '

at

[=-¥ector point layers
-4 Add coordinates to points
-8 Clean points layer
% Delaunay triangulation
-8 Distance matrix
8% Mean center and standard distance
% Median center
-8 Minimum enclosing shapes
-8 Nearest neighbour analysis
&% perturbate paints layer
g8 Points layver From table
-8 Quadrant analysis
% ripley's K
-8 Sample raster layers
s 5} 50D QGRS LQAUET e
' &% spatial autacorvelation
-ﬁ s.ﬂ'ﬁl s -

-8 Time series analysis {poinks)

Spatial autocorrelation

Yector layers
Paints
Field
Options
Distance interyval
Dutput objects
Spatial autocorrelation[table]

‘ariogram cloud[table]
w

[ Search ||

| i )l=]

Belluno_ag_3003.shp v|

¥
[, ~|

| |
| [z0000 ] |

—

|C:'|,D0cuments and SettingsiAdministrator\Desktoplspa_cor |E]
IC:'l,Documents and SettingsiAdministratoriDesktopivar_clo |E]

=

sing=h)\ Administrateri\Desktoplivar_clo"] | ’ = ] ’ o] 4 ] ’

Cancel

(1)

ottenete una tabella dati che vi consente di visualizzare il variogramma campionario

Tabella

Spatial autocorrelation [Belluno_ag_3003.shp]

variogram cloud [Belluno_ag_3003.shp]

. Distance y Moran's I

GEaty's C Sermnivarian
T = = |{o 0.0 Y — =/
10.820623 0.096253 3.4E-5
19.568395 0.593779 1.12E-4
23306965 1.543075 Z.36E-4
28.140475 3.376392 4,06E-4
34977317 7.04859 6. 34E-4
28951302 9,158343 9,02E-4
30671513 14,926982 0.001226

la colonna “Distance” rappresenta intervalli regolari di distanze, multipli del “Distance interval” fissato

la colonna “Semivarian” contiene la semi-varianza calcolata sui punti distanti quanto definito in riga

in pratica:

vengono calcolate tutte le possibili distanze tra coppie di punti

poi queste distanze sono classificate in base agli intervalli scelti (lag)

es.

prima riga: punti entro un raggio di 1.500 metri (nel nostro caso ce n’é sempre 1)

seconda riga: punti che distano tra loro dai 1.500 ai 4.500 metri

al’interno di ogni classe di distanza (riga) si calcola la semi-varianza sperimentale

4
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1 dij=h+ N2
\ 2 - si tiene conto della diversita di
ﬂh) = (Z . — Z ) valore tra i punti (differenza)
2 h 4 l ] - la si eleva al quadrato per rendere
. ( ) dith—A/Z tutti i valori positivi e dare maggior

enfasi a quelli grandi

- si divide per 2 per non
contare due volte la stessa
distanza calcolata tra due
punti (da AaB—-daBadA)

&.. !‘ aprite il file spa_cor.dbf con e create un grafico X-Y con i campi “Distance” e “Semivarian”

——— -
Strument] Vis‘Ja!izza Finestra Guida

- B Costruttore di grafici

hmﬁw N T
22 spa_cor- Costruttore di grafici 2

£ Grafloo sovrapposto

5 ; ; : ¥ = Costruttore di grafici
1 3 Grafico a dispersione 3D d e

P 2 3 ¢ i i f emivarian rispetto a Distance

@ Grafico isometrico IAmnuHa ] IR'EW‘E‘ I [ Firte ]
1 Seleziona colonne

& Grafico a bolle A Distance o008
| 4 Diagramma parallelo A Moran's | i
| e A Geary's ¢ ¥l \\'
[ Diagramma a celle W | Semivarian 0,007 4 Ber ™

A
! ¥ Mappa ad albero 4 B
| % Matrice grafico a dispersione n.005 "
1 A Grafico ternario — 4 4
i 7 r \ / Y
! % Diagramma 0,005 rd
| i / A\
Carta di contrallo 4 = 7 X
| ’ e i g 0134_ i 4
LB Diagramma della variabilita | = ¥ N
= / .

1 I Grafico di Pareto I « [’a b N
1 o | y \
| £ ldonelta . A .Y
| / O
i ! / =
| 7 Profiler 0,002 S
. = Profilo isomefrico < LR
1. : X i F L
- @ Grafico di superficle s /-
1 A Profiler della mistura ' ' N
| A<
! E Profiler personalizzato n

UOUTTZET = T T T T T T T T T T T U

. 1} 10000 20000 30000 40000 50000 GO00OD 70000 80000 90000 100000 110000 120000
1| 0007744 r — e — \
| 0,007 46 Distance

vi viene proposta in automatico una curva interpolante

osservate che oltre i 70 km la variabilita diminuisce ... perché?
cercate la spiegazione nella visualizzazione tematizzata dei punti

le distanze maggiori, oltre i 70 km, si hanno per punti che si
collocano nella fascia di valori intermedi di ag,
tutti abbastanza simili tra loro
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selezionate i punti nel grafico oltre i 75 km di distanza ed escludeteli dall'analisi

cosi modellerete la variabilita spaziale entro un raggio limitato; dovrete ricordarvene al momento di lanciare

la procedura di kriging

-_||ﬁ“z| r- Costruttore di grafici 2

Distance

FEScinT # fore di grafici
= Righe 41715 —_| Distance | Moran’s| | Geary's ¢ | Semivarian S e et S e e ne
22| 53000 -18905126 | 45530014 | 0,007123 B R
23| 66000 -21836521 | 50008218 | 0,007744 E l \ Legenda
24| 59000 |-18511958 | 42,520948 | 0,00746 ,// o —— Sernivarian
25| 7000 -17.8779)40797814 | 000745 /‘ I\ |
75000  -19,6243 [ 44134101 | 0,007674 / I < - I
Escludifannulla esclusione f358 / \.
— e - e — TaE /
NascondiMostra = ; | |
Etichetta/Elimina etichetta 144 / I |
Calari » hoss / ‘\
Indicatori » p2re / 1 ) |
) ) ) 358
Seleziona celle corrispondent] bone / I I
Inverti selezione 2623 / ==y
b4
Cancella stati delle righe 2312 4 o | _\\ 1
S 484 yd %
Elimina righe v CRN
777 1 |
i .
114000 0146535 | 2107487 000178
117000 0008906 | 0450587 0001705 | -
A,
120000 i [ i | / \ N\ y
3 / —_—————
| B i 2
L2 e
U\ = T T T T T T T T T T T T
0 10000 20000 30000 40000 S0O00 0000 7O000 80000 80000 100000 110000 120000

¥: scegliete il modello teorico di semivariogramma piu adatto a quello osservato

e un’equazione in funzione della distanza

[ﬂﬂ spa_cor- Costruttore di grafici 2

FEEmCIwe *[_@ Costruttore di grafici
@Righe;;’?é“\ Distance | Moran's1 | Geary's ¢ |Semivarian et . . .
emivarian rispetto a Distance
22| 53000 |-18,905126 | 45530014 |  0,007123 0,008
23| 66000 |-21,836521 | 50,008219| 0,007744 e Ltk
24| 59000 |-18,611950 | 42,820949 |  0,00746 0,007 ./,/./ — Semivarian
72000 | -17,8729|40,797814 | 000745
75000 | 19,6243 | 44,134101 | 0007674 //
78000 | -16,236412 | 36,895202 | 0,007359 0,008 /
81000 | -14,17467 | 33,128879 | 0006796 /
84000 | -12,428984 | 29,46805 | 0,006B42 0005 /
87000 | -10,258706 | 25,05528 | 0006144 74
90000 | -7,735119 | 20,484368 | 0004889 e
93000 | -6,089027 | 17,378363| 0004279 f & 0.0044 /
96000 | -4,440541 [14,548883| 000358 S
89000 | -2,676356 | 10,930435 | 0002845 § | /
102000 | -1,644601 | 910793 | 0002823 ' VA
105000 | -0,829661 67152 | 0,002322 /
108000 | -0,228342 | 4811233| 0,001834 0,002+
111000| 0124103 | 3,208457 | 0001777 /
114000 | 0,146635| 2107487 | 000178 0,001 o
117000 | 0,098606 | 0450597 | 0001705 el
120000 i i i PP
0 /
D|DD1 T T T T T T T T
-10000 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 8ODOD
Distance J

i tre modelli piu in voga sono

5 a

N

g . g " g , /
o 0 o
00 05 10 15 20 25 3.0 00 0.5 10 15 20 25 30 1] 1 2 3 &
h h h
sferico @ssiano J esponenziale
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determinate i parametri chiave del semivariogramma

Semivariance |
Range @y
y(h)

S N —

range distanza oltre la quale non vi é piu ! T
incremento di variabilita

sill valore massimo di variabilita

Panial Sill r -

oy

nugget variabilita osservata a distanza 0
- si attribuisce a errori di misura o a
variabilitd non legata alla compontente

spaziale del fenomeno

- un valore elevato rende i kriging non
significativo

- se nugget > 0 il kriging non € un
interpolante esatto

Nugget Effect
Ca

- s -

Distance I

Semivarian rispetto a Distance

Sill

€o

0,008
0,007 3 il
range 69000 metri v
0,006 7
sill 0,0075
0,005 A
nugget0 ? —
la distanza minima tra due punti € 2km g
= A
R ) - E 00034 va
non conoscete la variabilita a distanze piu basse
0,002 e
ma certamente non € paria 0 b
perché anche i valori puntuali di AG vengono 0,001 S
presentati in 3 modi (16mo percent. — mediana — 84mo percent.) i &
e hanno dellincertezza w
-0,001 ;

prendete la meta del valore osservato nel primo

-10000

0 10

T T T T T T
ooo0 20000 30000 40000 50000 G0000

T
70000 80000

intervallo di distanze in cui ci sia piu di un punto

0,000017

# spa_cor |

v Coldn™

= Rigt he:;}'i's'"------. Distance | Moran's| | Geary’s ¢ | Semivarian
(e o g o it ol el o g
t 2 3000 | 10,820623| 0096253 0000034 |

ora avete “modellato” la variabilita spaziale osservata per la variabile da interpolare e avete tutti gli elementi

per

= procedere con l'algoritmo di kriging

= interpolando i valori di un fenomeno continuo nello spazio

= attraverso una procedura statistica, che tiene conto della variabilita spaziale del fenomeno

= che consente di calcolare gli errori di stima

= perché ipotizza che i valori puntuali osservati siano un campione statistico da una superficie ignota
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parte 3
kriging ordinario
i valori nei punti da stimare sono una media ponderata dei punti noti vicini; i pesi non vengono scelti

dall'utente, ma dipendono dalla struttura dell’autocorrelazione spaziale osservata, espressa dal modello di
variogramma scelto (es. maggiore € la varianza “nugget”, minori sono i pesi attribuiti ai valori piu vicini)

n
p = Z i< con la condizione che z/lj
j=1 j=1

si basa sull'ipotesi che i dati siano distribuiti “normalmente”
nel nostro caso non & proprio cosi

per fortuna questa “mancanza” influisce soltanto sulla bonta della mappa
degli errori che accompagna la mappa delle stime

@ SEXTANTE - 274 Tools

[=+-Rasterization and interpolation

{ﬁ} Density

4 Density (kernel)
dawersabistance Weighting (IDW)

krigng J

4% Linear decrease

Kriging

Paramet;ﬂlaster outpuEE
-_— e
¥ector layers c— = = ~
Paints laver l|BeI|un0_ag_3003.shp ‘| w 1
Field I ac 1 v
Options I I
Search radius | |IDUDU.D |
Min, number of points I |4.IZI I
Max. number of points | |25.D |
Madel | |Gaussian | v
Nugget ] |0.000017 1
sil | |0.0075 1 =
Range \/55000.0 y
Output objects =_————
Result[raster] |C:'I,D0cuments and Settings'AdministratoriDesktoplag_kri |[: P
[ < l ninistrator\\Desktopllag kri®, "f", "ﬁ"]‘ [ > l [ o] 4 l [ Cancel l E]

| Parameteys Rasteroutput|
-— e =

Extent and resolution

() User-defined

() Set to extent of view |3003 v|
|Eellun0_ag_3003‘shp v |
Settings
[LIEVES | 05724.4582826183 || 474 | |
Mirymax ¥ rﬂ_ Tageesa | | 74906, 425 |
|
Cell size (8 500.0

Mumber of rowsfcols 1t | | 1 |

[ < ]|ninisbxabot\\D=sktup\\ig_ln:1"f ugn, #JH > I l oK H Cancel ]E




Provincia di Venezia . Universita IUAV . Nuove Tecnologie e Gestione del Territorio e dell’Ambiente
Geostatistica . rina camporese . 21 giugno 2012 . 14-18

“Tabelle dei colori

Tabela \ Gradiente| Anteprima

Colore: | dlass RGE vdore 1o alfa
| 124,10, 255 0,083p55

| 0,6, 254 0,127 255
o, 2585, 247

min 0,06 i
max 0,256 |

seseves (WLae__v » 1 ERoD)
pimor [0 | assimos Rizacols statistiche

Activate colour table Interpolated [ subrange

[ Eaudsterea | [ savacomspredefinito | [ Appica | [ Accetta | [ Cancels ]

la mappa della variabilita non & molto
significativa, perché i punti sono
equidistanti, non ci sono zone piu dense, in
cui la qualita della stima & maggiore, e
zone con punti piu radi, in cui la probabilita
di commettere un errore di stima € piu
elevate; inoltre, la distribuzione dei valori
originali non & normale

bello eh?
ma é anche significativo?

un’ipotesi fondamentale alla base della procedura appena applicata € la stazionarieta
= di primo ordine: la media del fenomeno & costante nello spazio considerato, non dipende dalla
posizione
= di secondo ordine: I'autocorrelazione dipende soltanto dalla distanza tra le osservazioni, non dalla
direzione del vettore che le separa

ma ... i valori di ag mostrano un evidente trend a crescere, con un piccolo trend in discesa in una zona
particolare

sl LON AG
463 46,2 46,1 46 459 458 457
=

LAT
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» ‘. calcolate il modello della superficie di trend

Grafico  Strumenti Visualizza Finestra  Guida ¥ Grafico delle risposte osservate rispetto alle risposte previste
I Distribuzione 03 v
I"s Stima Y rispetto a X e
|_ oty ' i= Stima modello
| ;ioppﬁorrmﬁmdent\
v P
ﬂ = Stima modello l Epesi:aldslnodslio — e —
L —— Seleziona colonne: ﬁe\ezmvanW\ ruolo Pevsonamé‘M\mm\ quadrati standard I v
Modellizzaziore & T AG J, Enfasi  |Page WMerel™=
€ e i e ¥lio =
i Metodi di analisi multivariata ¥ L' o 0,2+
| Affidabilita e soprawvivenza L7 s
‘D TR d16PERC facaltativo numerico Esegui mockllo =
: : ds4PERC z
QR | 2 facaitgtivo umerico E
0.2121] 0.8 2
D.2154] 0,28 facoitatho =
0.2177] 0,28, d16PERC o
0.2181| 0,29 AstpERC Costruiscl effeti del mogg/lo
0.2196] 0,29, e LON.‘
0.2193] 0,2 Aggiungi s
0.2164] 0,29 0,14
02108 0.2
v | oz ;
0203 0078 v ‘Gradn I R o ——
0.1985] 0,271 R T £ T T
0193 0,26 Lt 01 02 I 03
01887| 0z Trasforma & I AG Previsti P<.0001
[ Nessuna ntercetta = =
| 35 BT RHSED 2L,

concentrate I'analisi sull’area per la quale i valori di ag sono sempre in crescita: selezionate gli altri punti nel
grafico ed escludeteli dall’analisi

Hod | HH14/ | 11,4454 | 45 HEAY | U22E1 U028 | U2z

960 | BE149|11,9742 | 45,8835 | 0,231] 0,2079| 02779

£ ™= STl ETHO |00 45U MN.235 | 02121 02845
66150 [ 12,0318 | 45,9842 0,2154| 0,2899

[ ! e 77| 02938

[ ; a1 | 02966
o MbsondiMosta w6 02973
® EtichettaElimina etichetta 93| 02068
& Colori » 82| 02954
_ 9 Indicatori » 1B4] 0,283
& Selezi I : i 39| 02899
@ OSeleziona celle corrisponaenti 0| 0206

® Invert selezione 71| 02814

®  Cancella stati delle righe |

[] Elimi s gs | 02707
— imina righe 38| 02845
® 75| BE163| 12,4084 45,8882 0,2119| 01987 0,258

© 76| b6164| 12,4352 | 45,8684 | 0,2064| 01833 02513

@ 77| BR165| 12,4641 45,8687 | 0,2004| 01778 0,2442

© 76| bA166| 12,4528 | 45,8680 | 0,1946| 01724 0,2368

ripetete I'analisi: vi & un piano di trend molto ben definito

¥ Grafico delle risposte osservate rispetto alle risposte previste

0,2+

AG Osservati

0,1+

01 032
= E5Previst PA0001
Rqu=0,93 RMSE=0,0154

=

10
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parte 4
kriging universale
tiene conto del trend presente nei dati, introducendo nella procedura un modello di regressione per il trend

SEXTANTE - 274 Tools

[=-Rasterization and interpolation

Density (kernel)

Inverse Distance Weighting {IDW)
Kriging

Linear decrease

Mearest neighbour

Tast?lze \.-'_ectomyer

Universal kriging I

!“ z{ Sextante - Rasterization and interpolation - Universal Kriging

sal Kriging

i| Raster Dutput|

Univer

Search radius |IDDDD.EI i

Minimum number of points |4.D

Maxirum number of points |25.D

Model | Gaussian v

Muggst [1.7e5

sil |p.07s

Range |go000.0

Output objects

Result[raster] JE'l,Docurnents and Settings|AdministratoriDeskboplag_ukri | |
e —

Cross validation[kable] |C:'|,Documents and Settings|AdministratoriDeskboplag_ukri 1 |

L “Varancesraster] —. . T T &/ = [oave t'D temporary Hlel - o T T [:

M Administrator\\Desktopllag ukri', #JH * ] [ QK ] [ Cancel ] m

<]

= [ O o mbalti
.05 0008
o0 mn.12
0.2 0,16
.1 0 21
021 o
o=

o B H
008 oo
.08 0,12
0.12 .18
0.5 021
jo21 o=

035
L @1 B Eare o scasn

- 5338672
= [ M Behro_aee_sischio_ssanicn 3003 3o
[}

a

[ 25 Beduresg k| 008

confrontate i due kriging: ordinario e universale; vedete qualche differenza?
che cosa accadrebbe se

= il raggio che delimita i punti da usare per la stima fosse maggiore?
= la maglia dei pixel per cui stimare i valori fosse piu fitta?
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. importate la tabella di Cross-validation in

P9

per ogni punto (riga) contiene (in colonna) i valori osservati e quelli stimati con un kriging sul resto dei punti

'ﬁ_ﬁ-_-_l
VRiuhe;Q“ﬁ}ij"'“'--- X Y | Realvalue | Estimated | Difference
1[1734872,48 | 517302764 " 0,0629 | O.069451 | 0.006581]
2|1766129,83 [ 517477380  00784| 0088417 | oot0017
3| 1768361,68 | 517400642  0,0795| 0089954 | 0010454
4|1735005,52 | 517079604 00644 | 0070668 | 0006268
5|1737239,58 | 5170916,96|  0,0654| 0,071229| 0,005829
6
7
8
q

1761793,79 | 5172301,53 0,0784 | 0086574 | 0008175
1764026,01 | 51724213 0,0796| 0,087517 | 0007917

176A258,2 | 51725419 0,0813| 0,088378| 0007074
ATRAAG1 A7 | BATIRTA 44 nnaat |l NNRA7AT | N NNARRT

che relazione c’é tra i valori osservati e quelli stimati?
Al Grafico Strumenti  Wisualizza Finestra  Guida
[& Distribuzione

. . . o —— o — -
il legame lineare tra valori M Stz foperio s X~ 7

ag ukri- Stima Y rispetto a X di Estimated per Real value
| 2 Coppie corrispondenti

osservati e stimati & quasi ) ~ Stima bivariata di Estimated rispetto a Real value
= Stima modello
perfetto = —
Modellizzazione 4 -
. L. . Metodi di analisi multivariata 4 %
il coefficiente R'quadro e Affidabilits e sopravvivenza 'l &
i i 0188368 | 00013542
quasipari a 1 0,197992 | -0,001308
0,206213 | -0,001187
' ' 0,213912 | -0,001088
'angolo con l'asse X e
della retta interpolante 022755 -0,00185 q
& molto vicino ai 45° e
0,243838 | -0,001762
0,246417 | -0,001783 I
0,243304 | -0,001696 orma T T

0,1 02
025166 -0,00154 Real valus
0253204 | -0,001496 ppar
0,254338 | -0,001462 T ——5tima lineare
0,254996 | -0,001404 ¥| Stima lineare

0255221 | -0,0013749
0,255038 | -0,001362
0,254825 | -0,000974 Bl

Estimated = 0,003456 + 0,3811393*Real value
¥ Riepilogo della stima

0254512 -0,000388 it D
. = R-guadro corretto 0,895387
UAIER2| @Rl W Scarto quadratico medio 0,004135
014955| 0,00745 Medlia della isposta 0,164905
0151833 | 0,001433 Osservazioni (o somma pesata) 895

Difference = Estimated — Real-value
come sono distribuiti i residui? bene!

molto concentrati intorno allo zero, con distribuzione simmetrica

osservate come la moda sia sui valori negativi molto vicini allo zero - leggera tendenza alla sottostima

¥ ™ Difference

¥ Quantili ¥ Momenti

R T @] """" e s o= 100,0% massimo  0,03006  Media 00003625
99 5% 0,02095 Deviazione standard 0,0042932
- a7,5% 001102 Errore std della media 0,00014385
a0,0% 0,00425 LSC della mediaal 85%  0,0006441
7a0%  guarile 000147 LCdellamediaal 85%  8,0831e-5
50,0% mediana  -0,0001 N 895

25,0% guartile  -0,0014

10,0% 0,008

2,5% -0,0086

0,5% -0,0183

'»'_‘4'_._]7 0,0% minimo  -0,0287

T T T i L i T T T
-0,03 -0,02 -0, i 0,0 0,02 0,03
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| 8 _classificate i valori del layer interpolato
" & secondo le classi standard: < 0.05 zona 4 pericolosita minima
0.05-0.15 zona3
0.15-0.25 zona?Z2
> 0.25001 zona 1 pericolosita massima
e confrontate il risultato con il layer dei comuni classificati nel 2003
@ Tabelle dei colori P

Taoet [

>

coour: [

Class: |

o
D

walore: [0.15

¥ Vista : 3003
.[#] M Beluno_aree_rischio_sismico_3003.shp
0:
b 38

14
L ¥ ag_ukridif classificato
[ [y
[Joistones
B0 estones
o=
[ %7 ag_ukri.kf

[ 0.06 to 0,08
| [EISTiRE
[C]o.12to0.16
] 016t 0.21
[Jozitones
| [ikad

[ % sa_kitie

[ 006 to 0,08

| ISR

[CJoiztonts

016 00,21

[Jozitonezs
025

[ A selune_ag_3003.shp

= 44,546 - 45,997
= 49.524-53.422
= 53,956 - 55.408
- 50.945-52.839
= 63,369 -66.721
[ %7 Beluno_ag_idw_1_3003

‘ ~

in questo esercizio non abbiamo trattato alcuni argomenti fondamentali
= modello concettuale della superficie da interpolare
= analisi preliminare dei valori anomali e studio della distribuzione dei valori dei punti
= eventuali trasformazioni “normalizzanti”
= metodi di verifica dell’ipotesi di stazionarieta
= variogrammi multipli in caso di anisotropia
= analisi della carta degli errori e valutazione della qualita delle stime
= altri tipi di kriging: lognormal, indicator, probabilita, disjuntive, co-kriging, ...

si tratta solo di un assaggio, giusto per cominciare ad addentrarsi in una materia che richiede numerosi
approfondimenti

... che non vi venga in mente di mettervi a fare kriging senza aver approfondito 'argomento: il rischio di

ottenere risultati “balordi” € notevole, soprattutto con i software che offrono una versione di default

dell’algoritmo
ve la sentireste di fare un kriging di pericolosita sismica alla luce di quanto é successo a Finale Emilia la settimana scorsa?
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