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Abstrakt

Geostatystyka to gat statystyki danych przestrzennych zajacaj st analiz i

modelowaniem cechggtych. Jest ona od blisko trzydziestu lat z powodz® stosowana w
réznych dziedzinach nauk o Ziemi. Jej matematycznetaody zwazane z teos funkcji
losowych, a obliczenia wykonywang za pomog rachunku macierzowego i algebry liniowej.
W zwiazku z tym zrozumienie podstaw teoretycznych gepstyti i zastosowanie jej

narzdzi w wlasnej pracy badawczej stanowesto duza trudnaé. Niniejsze opracowanie ma
stanowé uzyteczny przewodnik dla os6b pragych pogebi¢ swa wiedz z zakresu
geostatystyki. Zawiera on rekomendacje cain® literatury przedmiotu, internetowyéhbdet
informacji oraz oprogramowania komputerowego.

Stowa kluczowe poradnik geostatystyki, teoria geostatystykita@asswania geostatystyki,
Internet, oprogramowanie geostatystyczne

Abstract

Geostatistics is a branch of spatial statisticdingavith analysis and modeling of continuous viakées.
Geostatistical techniques for last thirty yearsenagen successfully applied to applications inoerifields of
Earth sciences. Mathematical background of geastitagtiis theory of random functions and calculatiare
performed using matrix and linear algebra. It makery often quite difficult to understand of theticel
background and use geostatistics for somebody esgarch work. This study is intended as usefulegfad
persons willing to deepen it's geostatistical krnedge. It contains authors recommendations on suliirature,
sources of useful information in the Web and sofewa
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Wprowadzenie

Geostatystyka to ga statystyki danych przestrzennych (Cressie 199&tonej oprécz cech
obiektéw uwzgtdnia w analizie ich lokalizagjw przestrzeni i/lub w czasie. Specyfik
geostatystyki jest analiza i modelowanie zmiennipeith) cagtych, czyli takich, ktore w
kazdym punkcie analizowanego obszaru ana4reilona (chaé zazwyczaj nie znai) wartasé,
lub — w przypadku zmiennych jak@mowych — okrélony stan. Fundament teoretyczny
stanowi dla niej rachunek prawdopodatsigva, a konkretnie teoria funkcji losowych (Isaaks,
Srivastava 1989, Goovaerts 1997). Wyniki pomian@ktowane g bowiem jako realizacje
procesu losowego o specyficznych $diavosciach, odmiennych od klasycznego jego
rozumienia. Podstaystatystyki jest niezalmos¢ obserwacji — ich catkowita losow®
Metodami geostatystycznymi analizujemy taw. zmienne ,zregionalizowane” (Zawadzki
2005), ktére lokalnie magby¢ traktowane jako losowe, mage okrélony rozktad
prawdopodobigstwa, globalnie Zacharakteryzyj sic wzajemn korelacy. Przyktadami
takich zmiennych magby¢ pH gleby, stzenie azotandw w wodach jeziora, udziat frakcji
piaszczystej w warstwie osadéw, temperatura poraetecz take typ gleb, kategoria



uzytkow itp. Mozna te analizow& zmienne (cechy), ktGre w istocie swojej mecigte, ale
po wstpnej ,obrébce”, mog by¢ jako takie traktowane, na przyktad: suma opadow
atmosferycznych, gtos¢ zaludnienia, ogstas¢ zachorowa na nowotwory itp.

Geostatystyka powstata w pierwszej potowie lat@htubiegtego stulecia na gruncie
geologii poszukiwawczej w odpowiedzi na potrzédpszej, bardziej precyzyjnej oceny zto
uzytecznych surowcow. Jej fundatorem byt francuskieamaatyk G. Matheron (1930 -2000)
pracupcy przez wekszas¢ swojej kariery zawodowej na \ifgzej Szkole Gérniczej w
Fontainebleau pod Pamm ('Ecole des Mines de PajisOprocz swojego oryginalnego
wktadu Matheron wykorzystat koncepcje innych bagaezrzone od lat 20-tych XX wieku
(Cressie 1990, Webster, Oliver 2007). Ze wdglna pochodzenie, geostatystyka przez
dzieskciolecia traktowana byta jako specyficzna aplikatgtystyki do danych
geologicznych. Dopiero w latach 80-tych ubiegtetydexia zacata by coraz czsciej
wykorzystywana na innych polach, poczytapd kartografii gleb, meteorologii, oceanografii,
ekologii, geochemii a na #ych dziedzinach geografii spoteczno-ekonomiczoégkac.
Poniewa z punktu widzenia operacyjnego, geostatystykadasawe przetwarzanie danych —
gtéwnie rachunek macierzowy, jej powszechne zastas@ byty uzalénione od dospnadsci,
pamkci i mocy obliczeniowej komputerow, oraz dgstasci programow komputerowych
zawierajcych kody algorytmow. Warunki te zostaty spetnior@epocatku lat 90-tych XX
wieku. Od tego momentu zagsie gwattowny wzrost liczby publikacji, ktéry dopievo
ostatnich latach zaczyna nieco zwatnfeengl i in. 2009, Zhou i in. 2007).

Niniejszego opracowanie ma stanéwikyteczny przewodnik dla 0os6b pragych pogebi¢
swa wiedz z zakresu geostatystyki. Zawiera on rekomendadjgra odnénie literatury
przedmiotu, internetowyckrédet informacji oraz oprogramowania komputerowego.
Studiowanie tej dziedziny nie jest bowiem prosteyet dla os6b magych solidne
przygotowanie matematyczne, aapiero dla adeptédw nauk o Ziemi. Zamieszczone w
przewodniku porady powinny nieco to zadanie utétaiprzynajmniej damazliwosé
zaoszcgdzenia czasu i funduszy przeznaczonych na badania.

Literatura

Réznego typu publikacji prezentigych podstawy teoretyczne geostatystyki i jej agljie w
réznych dziedzinach jest #bardzo wiele. $to zarowno licace kilkaset stron podczniki,
jak i artykuty przegidowe. Oprocz ,samodzielnych” publikacji istriepzdziaty pdwiecone
geostatystyce w pracach z zakresu GIS, statystykisfrzennej, geologii, gleboznawstwa i
innych. Jest tekilka powanych opracowa dostpnych bezptatnie w Internecie. Po diugim
okresie posuchy pojawitoestakze kilka prac z omowieniem teorii wzyku polskim. Osoba
pragraca pozné lepiej geostatystykmoze sk ze wzgédu na owo ,bogactwoZrodet poczd
nieco zdezorientowana. Poniexs wsrod nich prace lepsze i gorsze, tatwiejsze i traphzie,
celowym bytoby podanie kilku rad jak samodzielrtigdsowa.

Najlepiej zacz¢ od artykutu przegddowego, dajcego zwézte i przysgpne omowienie catej
problematyki. Do takich zaliczapic na przyktad publikacje Goovaertsa (1998 i 1999).
Jakkolwiek ich tytuty sugeraj ze ograniczaj sic one do zagadniegleboznawczych, to dgj
jednak szeroki zwigzta panoram uniwersalnych zastosowageostatystyki, a dane glebowe
stuza jedynie jako ilustracja omawianych probleméw. Aatoi innych prac tego typu s
Deutsch (2002) i Gomez-Hernandez (2005). Bardzjepmiczony zakres ze wzglu na
konkretne zastosowania maja przyktad publikacje: Lloyd, Atkinson (2004),i¢r i in.
1989a i b, Petitgas 2001, Thayer i in. 2003, orate¥ i Warrick 2002.



J&liby gtdwnym kryterium oceny bytaby przygings¢ i jasné¢ wywodu to wrod
podrcznikdédw niekwestionowanym liderem jest praca auveedsaaksa i Srivasatavy (1989).
Mimo 20 lat mijajcych od jej wydania nie stracita nic na aktualipw szczegélngci w
zakresie podstaw. W najnowszym opracowaniu scjeetigcznym autorstwa Hengla i in.
(2009) ksyzka ta jest drugim miejscu najgzriej cytowanych podaicznikow geostatystyki.
Swietnym pohczeniem doktadni@i i szczegotowéci w omawianiu podstaw teoretycznych z
przejrzystdcia i wzgledna przystpnadscia stanowi ksizka Goovaertsa (1997), znajdc@ sé
na czwartym miejscu w wgj wymienionym zestawieniu. Trudniejsze, bo napeshardziej
hermetycznym, matematycznyrzykiem, s podrczniki Creesiego (1993, 1 miejsce),
Chilésa i Delfinera (1989, 7) i Wackernagla (2003). Na wyr@nienie zastuguje te
podrecznik Webstera i Oliver (2007, 8) ze wedii na omowienie wielu zagadnhie
pomijanych w innych podcznikach, a wanych dla specjalistdw nauk o Ziemi, azak
zamieszczenie bardzo zwtego i praktyczny poradnika. Ta sama grupa osolzib réwnie
zainteresowana anadiz modelowaniem specyficznych danych przestrzenngzisto
spotykanych w renych gatziach nauk geograficznych i geologicznych.t&tak zwane dane
kompozytowe, gdzie warfoi kilku cech (zmiennych) sumugie dla kazdej probki

(lokalizacji pomiarowej) do statej wada (najczsciej do 100%). Przykiadem madpy¢

dane sktadu petrograficznego skat lub sktadu chemeigo wody. Tego typu dang s
zazwyczaj mocno wewitrznie skorelowane, co znieksztatca wyniki anapeyestrzenne;.
Poza tym uzyskane estymacje (symulacjepm@vinny s¢ sumowa do statej. Kilka lat temu
pojawit sk podrcznik pgwigcony geostatystycznej analizie wgtnie tego typu danych
(Pawlowsky-Glahn, Olea 2004). Bardziej technicangtruktazowy charakter majksiazki
Deutscha i Journela (1998, 3 miejsce) Remy’ego (4009, jeszcze nieobecna w
zestawieniu). $to bowiem opisy pakietdw oprogramowania geostgtystego zawierage
jednak réwnie wyktad podstaw teoretycznych. Do kategorii tejeaalrowniez do pewnego
stopnia instrukcja obstugi modutu Geostatisticabst stanowicego opcjonalny element
oprogramowania ArcGIS (Johnston i in. 2001).

Osobny, bardzo way i liczny zbiér stanowdi publikacje omawiajce teor¢ i zastosowania,
poszczegolnych procedur i algorytmow geostatystyciznNie g on zbyt uyteczne dla
nowicjusza, oprocz takich, ktore maj goéry charakter przeglowy (Atkinson, Tate 2000,
Vann i in. 2002) lub dydaktyczny (Gringarten, Dett2001, Olea 2006). Prace takie
pojawiap sie w wielu czasopismach naukowych zmgch dziedzin. Najwaniejsze z nich
jednak toMathematical Geosciencédo 2008 rokuMathematical Geology Computers &
Geosciencesseodermaldournal of HydrologyWater Resources Researé&mvironmetrics
Soil Science Society of America Jourtialernational Journal of Remote Sensidgurnal of
Geophysical Research

W jezyku polskim pojawito i na pocztku lat dziewgcdziesatych ubiegtego wieku kilka
opracowa przedstawiajcych w duym skrécie gtdwne zai@nie geostatystyki. Dzisiaj
jednak te publikacjeaguz mato wyteczne. Na szegzcie w ostatnich latach sytuacja zelez

si¢ poprawi&. Stato st to za spraw podrcznika napisanego przez Namystowsk
Wilczynska (2006) oraz dwoch rozpraw habilitacyjnych: Zawaddgk (2005) i Stacha (2009).
Szczegdlnie druga z wymienionych iey publikacji jest godna uwagi ze wzdu na bardzo
zwigzly, rzeczowy i stosunkowo klarowny wyktad podst@eretycznych.

Internet



Globalna sié komputerowa to prawdziwa kopalnia informacji.Zdg jej przegid pod ktem
okreslonego tematu jest zawsze niekompletnyziyumomencie jego tworzenia tak
nieaktualny. Wszystkie podane dalej adresy intemmetzostaty sprawdzone w dniach 1 i 2
czerwca 20009.

1.

Punktem wyjcia dla kadego poszukiwacza wiedzy z zakresu geostatystykirpen
by¢ adresnww.ai-geostats.orgzyli ,A Web Resource for Geostatistics and Spatial
Statistics. Prowadzone gw nim miedzy innymi nagpujace dziaty: FAQ Erequently
Asked QuestionsDane Data), OprogramowanieSoftwarg, Artykuty (Papers,
Ksiagzki (Bookg, Konferencje Conferences Kursy (Course$, Ludzie Peoplg, Praca
(Jobg, Lacza (inks), WydarzeniaEvent3. Przy serwerze dziata tak lista
dyskusyjna ai-geostats, gdzie nowicjuszzenmapytd fachowcdow o tajniki
geostatystyki. Tworgcserwisu, istnigjcego ju ponad 10 lat, jest Grégoire Dubois,
pracownik EU JOINT RESEARCH CENTRE — wspdlnej istyi naukowej pastw
Unii Europejskiej.

Centrum Geostatystyki na Paryskiej Szkole Gorni¢Zeptre de Geostatistique de
I'Ecole des Mines de Pajishttp://cg.ensmp.fr/ Tutaj narodzita g przy wydatnym
udziale Georgesa Matheron’a (1930-2000), nowa ndéd powyszym adresem
udostpnione § w postaci elektronicznej dziaski klasycznych prac z zakresu
podstaw teoretycznych i zastosawgeostatystyki poczyngg od lat 50-tych XX
wieku. Wynika z nichze termin ,Geostatystyka” zostat wprowadzony okatkur
1956, a ,Kriging” — 1960.

Centrum Szacowania Ztda Uniwersytecie Stanford&tanford Center for Reservoir
Forecasting: http://pangea.stanford.edu/ERE/research/séeft to bardzo
dynamiczna grupa badawcza kierowana przez Andmédlay ucznia Matherona. W
scistym zwizku z zapotrzebowaniem praktyki gospodarczej, giévwrnzemystu
wydobywczego, rozwijaneagam od blisko trzydziestu lat nowe techniki, a Baw
dzialy geostatystyki. Byli i aktualni pracownicy BE s autorami bardzo
popularnego oprogramowania: bibliotek procedur gagstycznych GsLib, GUTLIB,
GsTL oraz programu SGeMS.

Portal internetowy firmy Statios LLGrttp://www.statios.com/Statios/index.html
Gtownym produktem tej firmy jest WinGsLib — grafiea nakladka (interfejs)
utatwiajacy korzystanie z biblioteki GsLib. Jest tam#albezptatnie udogbniana
skompilowana, napisana w Fortranie 90, najnowszajaéiblioteki oraz sporo
materiatébw szkoleniowych.

Przewodnik analizy geostatystyczn@jgostatistical Analysis Tutpr
http://www.uncert.com/tutor/Strona prowadzona jest przez bytego doktoranta
Zaktadu Geologii i laynierii Geologicznej Szkoty Gorniczej w Golden vasie
Kolorado. Jest to bardzayteczny dla nowicjuszy (zngych gzyk angielski)
przewodnik podstaw geostatystyki dotycy gtownie modelowania struktury
przestrzenne;.

Firma Geovariance$itp://www.geovariances.cojrZnajduaca s¢ Avon Cedex we
Francji. Jest ona wraz Ecole Des Mines de Paridymentem najbardziej znanego
komercyjnego programu geostatystycznego — Isabid.déresem tym jest ta
dostpne wiele opracowailustrujacych r&norodne zastosowania geostatystyki.
Migdzynarodowa Asocjacja Geologii Matematyczrefgrnational Association of
Mathematical Geology http://iamg.org/index.phdAMG to wydawca trzech bardzo
waznych czasopism publikagych prace z zakresu teorii i zastosaweaostatystyki:
Mathematical Geosciencédo roku 2008Viathematical Geology Computers &
GeosciencesNatural Resources Researddprocz innych warteiowych zasobow
pod adresem tym degine a kody programow komputerowych opisywanych w C&G.




8. Australijskie Centrum Precyzyjnego Rolnictwaugtralian Centre for Precision
Agriculture): http://www.usyd.edu.au/agric/acpa/pag.htrupa badawcza zgdana
z Uniwersytetem w Sydney, a kierowana przez AlexdMtneya, zajmaga s¢
problematylg kartowania gleb i analizy przestrzennej ichdetaosci oraz plonéw do
celéw precyzyjnego rolnictwa. Jej cztonkowigagitorami wielu bardzoaytecznych
programoéw komputerowych, z ktorych najbardziej zngst VESPER. Jest jedyny
aktualnie dosipny publicznie program realizigy automatycznie lokalne estymacje
(w ruchomym oknie). ACPA na swojej stronie udpsiia tez szereg wanych, a
trudno dostpnych publikacji.

9. Strona internetowa Pierra Goovaertsi#p://goovaerts.pierre.googlepages.cdest to
jeden z najbardziej produktywnych i najéziej cytowanych geostatystykow (Hengl i
in. 2009, Zhou i in. 2007). Jego praegdwniez wzglednie przystpnie napisane, co
dla wielu 0s6b jest bardzo wae. Udostpnia on poprzez swojwitryne dziesatki
wiasnych publikacji, prezentacje komputerowe, kodpisanych przez siebie
programéw oraz zbiory danych wykorzystywane w najbigj znanych pracach.

10.Podkcznik ,Geospatial Analysis. A Comprehensive Guide to Kias Techniques
and Software Toolsautorstwa Micheala de Smitha, Michaela Goodchifaula
Longleya:http://www.spatialanalysisonline.corest on dogpny zarowno w postaci
drukowanej, pliku PDF, jak i w sieci i zawiera obsze omowienie metod
geostatystycznych. Bogate ®wniez dodatkowe materiaty dydaktyczne ktérezma
skopiowd z tej lokalizacji.

11.Kurs geostatystyki i modelowania przestrzennegemawadzony na Giskim
Instytucie Nauk Rolniczych w marcu i kwietniu 20@&u: http://genetics.agrsci.dk/
statistics/courses/JBS-Geostatistics-20Batdzo dobrze opracowane i bogate
materiaty kursu, zaréwno wyktady, jak i opisyiczenh s3 dostpne w sieci.

12.Materialy do kursu z geostatystyki prowadzoneg@piZdzera Pebesma
Uniwersytecie w Munstehttp://ifgiweb.uni-muenster.de/~epebe_01/Geostesist
Ten sam badacz jest twanednego z najbardziej znanych programow
komputerowych do analiz geostatystycznych gstlp //www.gstat.org/ Gstat
istnieje w wielu mutacjach: jak samodzielny progranodut do S-Plus i R oraz
popularnego pakietu GIS — Idrisi.

13. Materialy do kursu geostatystyki prowadzonego p2&z. Rossitera z
Migdzynarodowego Instytutu Nauk Geoinformacyjnych s@&wacji Ziemi w
Enschede w Holandilrfternational Institute for Geo-information SciengeEarth
Observatioi: http://www.itc.nl/~rossiter/teach/lecnotes.ht@prdcz typowych
materiatdbw dydaktycznych znajdusiec pod tym adresem pliki Excela z zawadia
ilustrujaca dziatanie najwazniejszych algorytmow estymacji i symulacji
geostatystycznych.

14. Strona z materiatami do wyktadéwwiczea z geostatystyki prowadzonych na
specjalnéci ,geoinformacja” na Wydziale Nauk Geograficznydheologicznych
UAM przez autora niniejszego opracowarép://www.geoinfo.amu.edu.pl/
staff/astach/geostat01.htn®précz prezentacji komputerowych przygotowanych
poszczegolnych wyktaddéwéiviczen znajduj sig tam przyktadowe analizy z danymi
zrodtowymi, zestaw literatury przedmiotu, publikacjgrezentacje komputerowe po
polsku, opisy programéw z biblioteki GsLib i szeiegych wytecznych informaciji.
Niektore tréci ze wzgédu na prawo autorskie chroniongleastem. O udogpnienie
hasta nalgy sie zwrdcic poczt, elektronicza do administratora strony. Materiaty
znajdupce s¢ pod powyszym adresem najlepiej przedéc przy wyciu Internet
Explorer.




15. Warto te zwrdcic uwag; na kilka obszerniejszych publikacji dgshych bezptatnie w

sieci. Z godnych uwagi nina poleat opracowanie przygotowane przezynierow z
armii USA: http://140.194.76.129/publications/eng-tech-Itt4/e10-1-175/entire.pdf
ktére cha juz w niektérych fragmentach zdezaktualizowane (ro87)9to jednak
zawiera wiele interesggych materialdw z podstaw geostatystyki. Znaczowwsza,
bo z 2004 roku, jest publikacja przygotowana w Aykefiskiej Agencji Ochrony
Srodowiska (United States Environmental Protectig@rcy):www.epa.gov/
airtrends/specialstudies/ dsisurfaces.Zdiwiera ona praktyczne omoéwieniemgch
metod interpolacyjnych stosowanych do tworzenia mskaznikOw jakasci
srodowiska, ze szczegolnym uwzdhieniem zwykiego krigingu. Bardzo wagtiowa
jest rownie obszerna prezentacja pod tytutem ,Wprowadzenigetstatystyki”
(Introduction to Geostatisti¢sautorstwa Hansa Wackernagla i Laurenta Bertino:
http://www.nersc.no/ ~laurentb/Oral/Cours_Bergenfpdf. Nie tylko
klimatologbw mog zainteresowaraporty przygotowane w programie COST-719
(The use of GIS In climatology and meteorojogytp://www.knmi.nl/samenw/
cost719/ Naleza do nich medzy innymi:http://cost719.met.no/papers/
inventory%?20report.pdfTveito, Schoner 2002ttp://cost719.met.no/
wg2_final_report DRAFT260706.pdTveito i in. 2006) http://www.knmi.nl/
samenw/cost719/documents/ECSN_GIS2.Qfisy metody geostatystycznych
stanowj istotra ich cz$¢. Pod auspicjami programu Radioactive Environmental
Monitoring (REM) realizowanego w Institute for Enmhment and Sustainability
ktéry wchodzi w sktad Joint Research Centre Kontisjiopejskiej zorganizowano w
1997 roku Poréwnanie Metod Interpolacji PrzestryehnSpatial Interpolation
Comparison 9Y. Ponad 1/3 z porownywanych metod stanowifnedalgorytmy
geostatystyczne. Podsumowanie wynikéw znajdgjevsibszernej publikacji
dostpnej pod adresenfittp://www.ai-geostats.org/uploads/ media/sic97zip3.

Oprogramowanie komputerowe.

Algorytmy geostatystyczney gedynym, wanym lub ubocznym sktadnikiem wielu kategorii
oprogramowania komputerowego. Pajiumieszczono ich zestawienie z przyktadami
najbardziej popularnych programéw. Na koniec prizagi®no, na podstawie wtasnych
doswiadcze, kilka rekomendaciji dla gdych poziomdéw zaawansowania opracawa
geostatystycznych:

1.

3.

4.

Specjalistyczne programy komercyjnie ISATIS v. 9.01 firmy Geovariances
(www.geovariances.conGS+ v. 9.0 firmy Gamma Design Software
(www.gammadesign.com

Procedury w specjalistycznym oprogramowaniu dla gdogéw (ocena zasobow
zt6z kopalin — gtownie wglowodoréw oraz hydrogeologia): RML-HereSIM firmy
Beicip Inc. (vww.beicip-inc.con), GoCAD v 2.5.2 firmy Paradignwivw.pdgm.conj,
GMS v. 6.5 firmy Aquaveowww.aquaveo.coim RockWorks14 firmy RockWare
(www.rockware.com

Wbudowane procedury lub dodatkowe moduty w komercynych pakietach GIS i
stuzgcych do analiz i wizualizacji danych przestrzennychidrisi Taiga
(www.clarklabs.ory ArcGIS v. 9.3 z modutem Geostatistical Analysnfy ESRI
(www.esri.com), Mapinfo v. 9.5 firmy PitneyBowes 8ness Insight z modutem
Vertical Mapper www.mapinfo.con), Surfer v. 9 firmy Golden Software
(http://www.goldensoftware.com/products/surfer/susigmy)

Wbudowane procedury lub dodatkowe moduty w pakietaks GIS typu open
source SAGA (http://www.saga-gis.org/en/index.htmi




http://sourceforge.net/projects/sagaygBPRING
(http://www.dpi.inpe.br/spring/english/index.himILWIS
(http://52north.org/index.php?option=com_content&wreategory&layout=blog&id
=16&ltemid=67), gvSIG fttp://www.gvsig.gva.e}/

5. Wbudowane procedury lub dodatkowe moduty w komercynych pakietach
statystycznych(matematycznych): GenStat firmy VSN International
(http://www.vsni.co.uk/software/genstats-Plus firmy TIBCO Software Inc.
(http://www.splus.conm)/ MatLab firmy MathWorks
(http://www.mathworks.com/products/matlab/

6. Geostatystyka w CRAN R(http://www.r-project.orgy— oprogramowanie
statystyczne typuopen source: gstat
(http://r.meteo.uni.wroc.pl/web/packages/gstat/indenl), geoR/geoRglm
(http://r.meteo.uni.wroc.pl/web/packages/geoR/inkiiml,
http://r.meteo.uni.wroc.pl/web/packages/geoRglngnttml) i inne (patrz
http://r.meteo.uni.wroc.pl/web/views/Spatial.hyml

7. Publicznie dostpne oprogramowanie z chronionym kodenzrodiowym: Vesper
(http://www.usyd.edu.au/agric/acpal/vesper/vespet)hwiariowin (ttp://www-
sst.unil.ch/research/variowin/index.hyml

8. Publicznie dostpne oprogramowanie typu open sourceGsLib
(http://pangea.stanford.edu/ERE/research/scrf/sofwaww.statios.corjy GUTLIB
(http://pangea.stanford.edu/ERE/research/scrf/sofjyss-GeMS
(http://sgems.sourceforge.nNedstat http://www.gstat.org, UNCERT
(http://www.uncert.con)/

9. Publikowane w Computers & Geosciences kodirodiowe algorytmow
(http://www.iamg.org/index.php/publisher/articlevidéunArticleID/112))

10. Oprogramowanie dydaktyczne E(Z)-Kriging (http://www.ai-
geostats.org/index.php?id=1)14

Oczywiicie zamieszczone powgj zestawienie nie jest z pewsea wyczerpugce. Istotne i
ciagle aktualizowane informacje o dgghym oprogramowaniltaumieszczane na gtowne;j
witrynie spoteczngci ,,geostatystykow” —fittp://www.ai-geostats.org/index.php?id=}07
Tam te znajduj sie zwigzte poradniki dla pocikujacych, dotycace wyboru
oprogramowaniahttp://www.ai-geostats.org/fileadmin/Documents/FAQ/
FAQ_Geostatistics_Software 01.pdfaz wyjdniajace r&nice w terminologii stosowanej w
réznych programachhftp://www.ai-geostats.org/fileadmin/Documents/FAQ/
FAQ_Software_Conventions_01.pdf

Rekomendacje autora niniejszego opracowania zozstalgresowane do konkretnych grup
uzytkownikow.

1. Osoby, ktore cheprzede wszystkim wykoraszybko dobre (lecz niekoniecznie
najlepsze mdiwe) obrazy zmienngi przestrzennej analizowanych parametrow, bez
wnikania w niuanse metodyki i czasochtonnego razwiania probleméw typu ,jak
to dziata?” i ,jak to zroki?”, oraz posiadage odpowiednie zasoby finansowe. W tym
przypadku optymalnym wyborem ze wgdli na stosunek ceny do atiavosci jest
Surfer firmy Golden Software. Inne programy rrate do tej kategorii to GS+ firmy
Gamma Design Software i ArcGIS z modutem Geostedisfnalyst firmy ESRI.

2. Druga kategoria jest podobna do pierwszej,zaiga dotyczy chwilowego braku
finanséw. Osigniecie zamierzonego celu jest jak najbardzieghwee, ale wymaga
niestety wekszego naktadu pracy i czasu. Paletalmmsci jest tu bardzo szeroka, a



konkretny wybér zatey przede wszystkim od jakoi i kompletndci dokumentacii
oraz maliwosci wizualizacji uzyskanych wynikéw. Na pierwszymajsicu
nalezatoby umidci¢ darmowe programy GIS takie jak SAGA i ILWIS. Naigim
stopniu podium znalaztbyesjautonomiczny” GSTAT, oraz jego wariant pragry w
srodowisku R (Bivand i in. 2008). W dalszej kolejnbmazna by rozway¢ uzycie
modutéw geoR/geoRglm oraz programu VESPER.

3. Do trzeciej kategorii zalicZymozna osoby, ktore pragrwykonywa& wyrafinowane
analizy (dane 3W, geostatystyka wielozmienna, mi@lva, symulacje itp.), ale
rowniez dysponug raczej ograniczonymi zasobami. Nedeby im poleat SGeMS i
GsLIB/GUTLIB oraz publikowane w Computers & Geosuaies kody
poszczegolnych algorytmow.zjecznym uzupetnieniem vigj wymienionych
programow jest VarioWin. Wszystkie wymienioneagypozycje § dostpne
bezptatnie w Internecie. Aby jednak w petni méc andysta ich mazliwosci nalery
kupi¢ lub wypazyczy¢ ksiazki z instrukcjami (GsLIB, SGeMS i Variowin: Deutsch
Journel 1998, Remy i in. 2009, Pannatier 1996}ykaty z opisami (Computers &
Geosciences). W sieci rawa jednake rownie: znalez¢ tworzone przez
uzytkownikow tych programow edego rodzaju poradniki. Istotnym utrudnieniem
moze by réwniez koniecznéé samodzielnej kompilacji kodéw opisywanych w
Computers & Geosciences oraz falit,programy te (tatle GsLIB i GUTLIB) pracuy
najczsciej w trybie wsadowym — bez graficznego interfejgurugiej jednak strony
ma to take wiele pluséw: madiwos$¢ dostosowywania algorytméw do specyficznych
potrzeb (modyfikacja kodowrodtowych) oraz niezaios¢ od sprztu i systemu
operacyjnego.

4. Osoby, ktére nie martwisie o finanse i chg mie¢ cab geostatystyk ,pod reka”
powinny rozway¢ zakup programu ISATIS. Oprocz wysokiej ceny maame
zalety: najszerszy zestaw procedur geostatystytgardzo dolrwizualizacg
danych i wynikow analiz, wiele dodatkowych ngizi statystycznych, che
mozliwosci importu i eksportu danych taé& w formatach GIS, wersje dla Windows i
réznych wariantéw UNIX-a.
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