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Introducere

Ce reprezint3 spatializarea (interpolarea spatial3)?

o serie de metode ce descriu dependenta datelor invecinate, dintr-un set
de date, intr-un sistem Cartezian de coordonate.

> se poate afla valoarea unui punct dat, in functie de masuratorile
efectuate in imediata apropiere acelui punct, utilizdnd o serie de
functii matematice;

> reprezintd si o metoda de analiza spatiald, prin care se obtin noi
date din m3suratorile existente;

> se obtine o imagine spatiald de ansamblu a informatiei oferita de
masuratorile punctuale;

In meteorologie si climatologie, pentru obtinerea unei suprafete

continue, metodele de interpolare folosite combind datele masurate
cu alte elemente geografice.
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Introducere

De ce interpolare spatiala?

pentru a se obtine informatii despre caracteristicile meteorologice si
climatologice n regiunile unde nu sunt disponibile m3sur3tori.

Aplicatii:
> caracterizari climatologice;

» furnizarea datelor de intrare pentru diferite modele
(agrometeorologice, hidrologice etc.);

» controlul calitatii datelor furnizate de statiile meteorologice;

> verificarea si fundamentare prognozelor meteorologice;

Concluzii
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Metode de spatializare

v

v

v

v

Metoda de interpolare prin ponderarea in functie de inversul
distantei (IDW — Inverse Distance Weighted)

Functiile de Baz3d Radiale (Radial Basis Functions - RBF)
Regresia liniara si polinomial3d

Regresia geografic ponderat3 (Geographically Weighted Regression
- GWR)

Modelul aditiv generalizat (Generalized Additive Model - GAM)

Kriging
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Metode de spatializare
Metoda de interpolare prin ponderarea in functie de inversul distantei (IDW — Inverse
Distance Weighted)

Pentru a interpola o noud valoare in IDW se folosesc doar datele din
imediata apropiere a punctului estimat, punctele masurate avand, in
interpolare, o influent3 care scade cu distanta (Johnston et al., 2001):

Z(s0) = Y NZ(s) (1)

unde :Z(sp) reprezintd valoarea pentru care dorim s3 realizdm
interpolarea pentru locatia sop, N numarul de puncte cu valori masurate
folosite n interpolare, \; valoarea ponderii fiecarui punct masurat iar
Z(s;) valoarea observat3 in locatia s;.

Pentru calcularea ponderilor se utilizeaza urmatoarea formul3a:

A= dio”

= -
D dig”
i=1

unde djp reprezinta distanta dintre punctul pentru care se interpoleaza o noud
valoare sp si punctul cu marimi cunoscute s;, iar p este o constanta definita de
utilizator, care semnifica puterea de influenta a fiecdrui punct, cu valori
cunoscute, utilizatd in spatializare.

)
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Metode de spatializare
Functiile de Baz3 Radiale (Radial Basis Functions - RBF)

Reprezinta o clasa de metode foarte asemanatoare cu cele din familia
Kriging, doar cd nu beneficiaza de aportul analizei structurii spatiale a
datelor prin intermediul variogramei (De Smith et al., 2007).

Z(s0) = Y wid(llsi = soll) +onin (3)

i=1

unde ¢(r) este functia de baz3 radiald, r = ||s; — so|| distanta radial3
dintre punctul pentru care se calculeazd o noua valoare sp si punctele cu
valori masurata s; iar w simbolizand ponderile care vor fi estimate.
Valoarea ponderii fiecarui punct folosit in interpolare rezultd in urma
rezolvarii unui sistem de ecuatii utilizand calculul matricial de tipul:

’
o 1 w )\ _ (z
(1 0 wnt1) — \O (4)
cu ¢ = matricea distantelor dintre punctele cu valori cunoscute careia i
se aplicd o functie de baza radiald, z = vectorul cu distantele dintre
locatia aleasa pentru estimare si punctele cu masuratori, caruia i se

aplica aceeasi functie radiald, w = ponderile estimate iar wny1 =
reziduurile.

"Tehnologii, date si cunostinte geospatiale libere", 12-13 octombrie 2012 - Bucuresti 7
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Metode de spatializare
Functiile de Baz3 Radiale (Radial Basis Functions - RBF)

Cele mai aplicate functii RBF sunt:
1. Multicuadraticd (Multiquadric - MQ)

$(r) = (" + 0% (5)
2. Spline peliculard (Thin Plate Spline - TPS)

o(r) = (o4 r)’In(o +r) (6)
3. Spline tensionat3(Spline with tension - ST)
o(r)=In(oc*r/2)+ Ko(o * r) + Ce (7)

unde Kp(x) este functia Bessel modificatd
4. Spline complet regularizatd (Completely Regularized Spline - CRS)

> (=1)"(c * r)*"
o(r) =— z_l: % = In(oxr/2)*+Ei(oxr/2)°+Ce (8)
unde E;(x) este functia de integrare exponentiald iar Cg este
constanta Euler.
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Metode de spatializare

Regresia liniara si polinimiala

Regresia liniard evidentiazd relatia dintre o variabila dependent3 -
explicatd si o multime de variabile independente - explicative (Thom,
1966):

Z(s) = Po + Brxa(s) + Baxa(s) + - + Bpxp(s) + 6 (9)

unde: Z(s) reprezint3 valoarea estimat3 a variabilei dependente Tn
punctul s, x1(s), x2(s), ..., xp(s) = variabilele explicative, Bo, 81, 32...0p
= coeficientii de regresie partiald, § = eroarea standard de estimare a
variabile dependente.

Bazat3 pe acelasi principiu matematic ca al regresiei liniare, regresia
polinomiala realizeaza aproximarea unei suprafete, dintr-un set de date,
printr-un polinom de gradul n. Aceasta reprezinta o generalizare a
regresiei liniare (Draper and Smith, 1998):

Z(s) = Bo + Brxa(s) + Baxa(s)’ + .. + Boxp(s)” +6  (10)

Acest model se impune atunci cand relatia dintre variabila dependenta
si independenta este curbilinie, fapt sugerat de cele mai multe ori de
graficul de corelatie de tip puncte.

"Tehnologii, date si cunostinte geospatiale libere", 12-13 octombrie 2012 - Bucuresti 9
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Metode de spatializare

Regresia geografic ponderatd (Geographically Weighted Regression - GWR)

Cuantifica variatia spatiala ce ar
putea exista intre variabila
dependenta si predictori, in
regiunea analizatd. Punctele
folosite in GWR sunt ponderate in
functie de distanta punctului
regresiei.

Tn loc s3 calibreze o singur3
ecuatie de regresie, GWR
construieste ecuatii de regresie
separate pentru fiecare data
estimatd. Fiecare ecuatie este
calibratd prin diferite ponderi ale
datelor observate (Fotheringham
et al., 2002):

Z(s) = 50(UiVi)+Z Br(uivi)x i+
k (11)

(uivi) reprezentand coordonatele
punctelor i in spatiu.

"Tehnologii, date si cunostinte geospatiale libere", 12-13 octombrie 2012
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w, GWR

atimea benzil
de selectie

distanta dintre punctul estimat si
punctele cu valori cunoscute

Figura: Procedura de stabilirea ponderilor in
cadrul ferestrei de selectie, adaptare dupa
Fotheringham et al. (2002)
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Modelele aditive generalizate (GAM) au fost dezvoltate si popularizate
de Hastie and Tibshirani (1990) ele reprezenténd o categorie de modele
care extind celelalte tipuri de regresii.

Acest tip de regresii este cunoscut si prin faptul ca nu presupune GAM
existenta unui tip special de relatii intre variabilele analizate (liniare,
cuadratice, logaritmice) acestea fiind determinate de caracteristicile

statistice ale datelor de intrare.

GAM implicd o sum3 de functii posibil neliniare (din categoria spline),

una pentru fiecare predictor (Wood and Augustin, 2002). Derivat din

regresia liniara, modelul GAM poate fi scris:

Z(s) = Bo + s1(xa) + 2(x2) + .. + 5p(xp) + 6 (12)

unde fiecarei variabile x, i se aplica o functie non parametrica sp.

"Tehnologii, date si cunostinte geospatiale libere", 12-13 octombrie 2012 - Bucuresti 11



Metode de spatializare
Kriging

Dezvoltatd in anii ‘60 de matematicianul francez Matheron (1963).
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Bazat3 pe regresia dintre punctele observate, ponderate in functie de

valorile semi-variogramei

Semi-variograma este constituitd din doud componente:
semi-variograma experimental3 (empiricd) si modelul teoretic

semi-variogramei.

Semi-variograma experimentald
rezultd in urma calculdrii variantei
fiecdrui punct masurat, fata de
celelalte puncte utilizate in
spatializare (Pebesma, 2004):
~Z(si+h))’

2N, jij (s1)
(13)

unde N; = un set de perechi de

locatii separate de distanta h si h
= media distantelor dintre
perechile distincte ;.
Semi-variograma este reprezentat3
grafic Tn comparatie cu distanta
dintre puncte.

"Tehnc

) =

i, date si cunostinte geospatiale libere"

100

semivarianta

/ modelu teoretc

/

Kriging

80000

160000 240000 320000

distanta (m)

Figura: Semi-variogram3 exponentiald

12-13 octombrie 2012 - B
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Metode de spatializare

Kriging - Kriging Normal (Ordinary Kriging — OK)
Estimarea intr-un nou amplasament se realizeaza prin insumarea
valorilor ponderii punctelor multiplicate cu valoarea Zdatelor folosite in
interpolare (Johnston et al., 2001):

N N

Z(so) =Y NZ(s), > Ai=1 (14)

i=1 i=1

In Kriging, functiile de ponderare iau in calcul atat distanta, cat si
aranjarea geograficd a datelor. Valoarea ponderii fiecarui punct folosit in
interpolare rezulta in urma rezolvarii unui sistem de ecuatii prin calculul

matricial de tipul: /
(§ ) () =) 1)

matricea C reprezentand covariantele dintre punctele cu valori
cunoscute, vectorul ¢ fiind constituit din covariantele dintre punctele cu
valori cunoscute si punctul cu valoare necunoscutd, A = vectorul
coeficientilor de ponderare Kriging, iar m = multiplicatorul Lagrange
utilizat Tn minimizarea erorilor prin relatia:

N
o’ = Z)\,-c +m (16)
i=1
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Metode de spatializare aplicate n
Kriging - Kriging-ul Rezidual (Residual, regression Kriging - RK) para,s,ft?ia‘;':zie:\am

Alexandru Dumitrescu

Poate lua in calcul una sau mai multe variabile cu o distributie continua
n spatiu (modelul numeric altimetric, imagini satelitare, etc.),
Kriging-ul Rezidual este o0 metoda compus3 care presupune Tnsumarea
suprafetei determinat3 prin metoda celor mai mici patrate (aplicat3 la
regresia multipl3) cu suprafata obtinut3 prin interpolarea spatial3 a
reziduurilor regresiei utilizand metoda Kriging.

Kriging

Matricea punctelor de gril3 a regresiei multiple reprezinta variabilitatea,
la scard mare a parametrului analizat, Tn functie de variabilele
explicative, reziduurile interpolate constituind particularitatile locale
modelate cu ajutorul semi-variogramei (Hengl et al., 2007):

?(so) = ZB\k - gr(so) + Z Ai - e(si) (17)

unde [k reprezinta coeficientii modelului de regresie, gx = valoarea
predictorului in punctul localizat prin coordonatele sy pentru care se
estimeaza o noua valoare, iar \; = coeficientii de ponderarea ai
reziduurilor regresiei e(s;) avand coordonatele s;.

"Tehnc
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Obtinerea predictorilor potentiali A
spatializarea

parametrilor climatici
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> Predictori derivati din Modelul Numeric Altimetric (MNA)

Obtinerea predictorilor
potentiali

> Produse de teledetectie (estimarea parametrilor meteorologici prin
utilizarea tehnicilor de teledetectie: imagini satelitare, radare
meteorologice)
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Obtinerea predictorilor potentiali
Predictori derivati din Modelul Numeric Altimetric (MNA)

Altitudine

Distanta fata de M. Neagra
|

8e+05
6e+05
4e+05
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0e+00

Altitudinea medie
pe o raza de 50 km

Longitudine

Distanta fata de M. Adriatica

Altitudinea minima
pe o raza de 50 km

Latitudine

Distanta fata de M. Adriatica

ponderata cu altitudinea

Indicele Topografic Complex

Figura: Predictori derivati din MNA (Modelul Numeric Altimetric)
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Obtinerea predictorilor potentiali

Produse de teledectie

LST 2008/11/15 - 00:00 UTC

o 10 2 3 4 50 60 C

Figura: Produsul METEOSAT LANDSAF LST (www.landsaf.meteo.pt)
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(www.landsaf.meteo.pt)

Obtinerea predictorilor potentiali

Produse de teledectie

Figura: Temperatura medie anual (°C) rezultat3 din prelucrarea tuturor imaginilor LST LANDSAF
disponibile pentru anul 2010
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Obtinerea predictorilor potentiali

Produse de teledectie

CFC-DM 01.05.2007 00:00 UTC | min:0.0 | max:100.0 | mean:64.7 | etdev:a2.6

cloud fraction / %
0 10 20 30 a0

50 60 70 80 E) 100

Figura: Produsul METEOSAT CFC (Cloud Fractional Coverage) www.cmsaf .eu
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www.cmsaf.eu

Obtinerea predictorilor potentiali

Produse de teledectie
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Figura: Fractia de nebulozitate obtinutd prin medierea imaginilor lunare disponibile (mai 2007 - august

2011). O imagine lunard a fost obtinut3 prin medierea imaginilor medii orare lunare, selectate in

intervalul orar corespunzitor duratei potentiale de strilucire a Soarelui.
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Principii si metode

Obtinerea predictorilor potentiali aplicate in
Produse de teledectie pararst?eiﬁ'lia\lolrzac:ie:mtici

Alexandru Dumitrescu

2005/12M02 - 00:00 UTC

Produse de teledectie

Tatally Partiall Froa Unclass Saa

Figura: Produsul METEOSAT LANDSAF SC (Snow Cover) (www.landsaf.meteo.pt)
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Obtinerea predictorilor potentiali

Produse de teledectie

Legenda

strat zapada
partial zdpada
fara zapada
neclasificat (nori)
suprafata acvatica

Figura: Produsul LSASAF SC - 26 februarie 2011. Arealele fard zipada, extrase din imaginile satelitare,
au fost utilizate pentru validarea arealelor cu strat de zdpadd mai mici sau egale cu 0.5 cm, estimate de

c3tre metodele de interpolare.
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Obtinerea predictorilor potentiali
Produse de teledectie

Figura: Mozaicul national radar (cadmpul de reflectivitate convertit in valori de precipitatii) cumulat pe
24 h (2 Mai 2011 ora 06 UTC - 3 Mai 2011 ora 06 UTC)
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Analiza exploratorie a datelor masurate

Fiecare metod3 are o aplicabilitate mai mare sau mai redusa in functie
de caracteristicile statistice ale sirurilor de date utilizate in interpolare.
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Analiza exploratorie a datelor masurate

Fiecare metoda are o aplicabilitate mai mare sau mai redusa n functie
de caracteristicile statistice ale sirurilor de date utilizate in interpolare.

Inainte de a se utiliza 0 anumit3 metoda de spatializare, este necesara o

analiza statisticd a datelor de intrare, pentru a intelege mai bine

fenomenul studiat:
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de caracteristicile statistice ale sirurilor de date utilizate in interpolare.

Inainte de a se utiliza 0 anumit3 metoda de spatializare, este necesara o

analiza statisticd a datelor de intrare, pentru a intelege mai bine

fenomenul studiat:

"Tehnologii, date si cunostinte geospatiale libere", 12-13 octombrie 2012

Bucuresti

Principii si metode
aplicate in
spatializarea
parametrilor climatici

Alexandru Dumitrescu

Analiza exploratorie a
datelor m3surate



Analiza exploratorie a datelor masurate

Fiecare metoda are o aplicabilitate mai mare sau mai redusa n functie
de caracteristicile statistice ale sirurilor de date utilizate in interpolare.

Inainte de a se utiliza 0 anumit3 metoda de spatializare, este necesara o

analiza statisticd a datelor de intrare, pentru a intelege mai bine

fenomenul studiat:

» distributia pe trepte altitudinale a statiilor meteorologice;
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Analiza exploratorie a datelor masurate

Fiecare metoda are o aplicabilitate mai mare sau mai redusa n functie
de caracteristicile statistice ale sirurilor de date utilizate in interpolare.

Inainte de a se utiliza 0 anumit3 metoda de spatializare, este necesara o

analiza statisticd a datelor de intrare, pentru a intelege mai bine

fenomenul studiat:

» distributia pe trepte altitudinale a statiilor meteorologice;

» distributiile de frecventa ale sirurilor de date;
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Analiza exploratorie a datelor masurate

Fiecare metoda are o aplicabilitate mai mare sau mai redusa n functie
de caracteristicile statistice ale sirurilor de date utilizate in interpolare.

Inainte de a se utiliza 0 anumit3 metoda de spatializare, este necesara o

analiza statisticd a datelor de intrare, pentru a intelege mai bine

fenomenul studiat:

» distributia pe trepte altitudinale a statiilor meteorologice;

» distributiile de frecventa ale sirurilor de date;

> analiza de regresie.
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Analiza exploratorie a datelor masurate

Distributia pe trepte altitudinale a statiilor meteo

Frecventa (%)

> necesara in cazul spatializarii prin metode multivariate cu predictori

derivati din MNA

o
3 o
o = MNA e
w 7 0O statii meteo ; ©
t s 2
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(@) (b)

Figura: Frecventele de distributie (a) si cumulative (b) ale altitudinilor derivate din modelul numeric
altimetric (SRTM30 - rezolutia spatiald de 1000 x 1000 m) si altitudinile statiilor meteo pentru care s-au
calculat normalele climatologice standard (1961-1990) de temperatur3
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. . v Principii si metode
Analiza exploratorie a datelor masurate i
o . spatializarea
Distributia de frecventd parametrilor climatici

Alexandru Dumitrescu

Deoarece unele metode de analiz3 statistica si de interpolare spatiala
pornesc de la premisa ca variabilele s3 fie normal distribuite, este
indicatd calcularea, intr-o etapa premergatoarea spatializarii,
coeficientilor cu ajutorul c3rora se determina caracteristicile formei

distributiei de frecventa:
» coeficientul de asimetrie Skewness (S):

N

> =)
S= e (18)

» coeficientul de boltire (aplatizare) Kurtosis (K):

PBICEI)

K=

Distributia de frecvent

TN (19)

» construire histogramei
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Analiza exploratorie a datelor masurate

Distributia de frecventa
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Distributia de frecvent3
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Figura: Distributia de frecventa si sumarul statistic ale normalelor climatologice standard de temperatura
(1961-1990): deviatia standard (Std.), coeficientul de aplatizare (Kurt.), coeficientul de asimetrie

(Skew.).
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Principii si metode

Analiza exploratorie a datelor masurate aplicate n
Distributia de frecvent3 parameslr chmatic

Alexandru Dumitrescu
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Figura: Distributia de frecvent3 si sumarul statistic ale normalelor standard de precipitatii (ianuarie,
aprilie, iulie, octombrie)
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Analiza exploratorie a datelor masurate

Distributia de frecventa

Frecventa (%)
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Figura: Distributia de frecvent3 si sumarul statistic ale normalelor standard de

aprilie, iulie, octombrie), transformate intr-o distributie apropiatd de normal pri

logaritm natural
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Analiza exploratorie a datelor m3surate S
o « spatializarea

Distributia de frecventa parametrilor climatici
Alexandru Dumitrescu
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Figura: Distributia de frecventd si sumarul statistic al valorilor grosimii medii ale stratului de zapada,
octombrie - aprilie si sezonul de iarnd (valorile mediate ale celor sapte luni), perioada 1961-2010
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Analiza exploratorie a datelor masurate

Distributia de frecventa
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Figura: Distributia de frecvent3 (iarna) a valorilor transformate folosind testul normal score
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Analiza exploratorie a datelor masurate

Analiza de regresie

Principii si metode
aplicate in
spatializarea
parametrilor climatici

Alexandru Dumitrescu

Coeficientii de corelatie reprezintd o masurd a gradului asocierii dintre
doua variabile, indicandu-ne cum se modifica valoarea unei variabile in

functie de valoarea variabilei explicative (Wilks, 2011).

» oeficientul de corelatie Pearson (r)

N

> xi=X) (i —)

i=1

fey =
Y Sk Sy

» coeficientul de corelatie al rangurilor Spearman (rs)

6-> d°

rs=1
n—n

» coeficientul de corelatie al rangurilor Kendall (r«)
2-S

I’k=1—
n2—n

» graficul de corelatie de tip puncte
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Analiza exploratorie a datelor masurate

Analiza de regresie
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Figura: Graficul de corelatie de tip puncte si coeficientii de determinare R? dintre normalele
climatologice standard de temperaturd (1961-1990) si altitudine
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Analiza exploratorie a datelor masurate

Analiza de regresie
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Figura: Graficul de corelatie de tip puncte: normalele climatologice lunare (ianuarie, aprilie, iulie,
octombrie) standard de precipitatii (1961-1990) vs. altitudine. Valorile de precipitatii au fost supuse
procesului de transformare prin functia logaritm natural. Linia Tntreruptd neagra reprezint3 tendinta
liniard iar linia albastrd, tendinta polinomiald locala. Coeficientii de determinare R? au fost calculati prin
metoda celor mai mici patrate.
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. . v Principii si metode
Analiza exploratorie a datelor masurate aplcate in
spatializarea

Analiza de regresie parametrilor climatici

o
3 . Alexandru Dumitrescu

R%2 =0.76
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Analiza de regresie
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Figura: Graficul de corelatie de tip puncte: grosimea medie multianuala a stratului de z&pad3 (calculat3

pentru sezonul rece octombrie - aprilie) vs. altitudine. Linia intreruptd neagrd reprezint3 tendinta liniar3,

iar linia albastrd tendinta polinomiald locald. Coeficientul de determinare R? a fost calculat prin metoda
celor mai mici patrate.
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Analiza exploratorie a datelor masurate

Analiza de regresie
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Figura: ISP (Indicele Standardizat de Precipitatii) vs. altitudine
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Principii si metode

Validarea metodelor de interpolare A
T spatializarea
Metoda mono-eliminarii Dorametrlord maticl
Analiza acuratetii estimarilor metodelor de interpolare se poate
realizatprin validare incrucisat3 utilizindu-se metoda mono-eliminZrii
(leav-one-out - LOO). Diferenta dintre datele estimate P si cele
masurate O reprezintd eroarea experimentald e:

g = P(s) — O(s) (23)

Indicatorilor de m3surare a erorilor (Fox, 1981):

Alexandru Dumitrescu

> eroarea medie (ME)

N
Z (Psi — Os;) (24)

> eroarea medie absolutd (MAE)

N
MAE = % Z:; |(Ps; — Os;)| (25)
> eroarea patraticd medie (RMSE)
. ciming
RMSE = [ = XN:(PS,- — 0s))? 2 (26)
N

i=1
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Metoda mono-eliminarii parametrilor climatici
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Figura: Durata lunard de str3lucire a Soarelui: eroarea medie absolutd (MAE) rezultat3 din valorile

. . . N NV X Metoda mono-eliminrii
estimate prin procesul de validare incrucisata si valorile reale
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Validarea metodelor de interpolare

Diagrama de tip Taylor

> Potrivirea dintre 2 seturi de
date (observat vs. estimat) se

realizeaza prin calcularea
coeficientului de corelatie
Pearson, erorii patratice medii
(RMSE) si a deviatiei

standard.

» Cu ajutorul deviatiei standard
se probeaza similaritatea
variabilitatii spatiale a datelor
estimate fatd de cele reale.

» In cazul corelatiilor negative,
arcul de cerc din diagrama
Taylor poate fi extins spre

stanga
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Figura: Diagrama de tip Taylor, adaptare dupa

Carslaw and Ropkins (2012)
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Validarea metodelor de interpolare
Diagrama de tip Taylor
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Figura: Diagrama de tip Taylor. Indice de ariditate de Martonne calculat vs. Indice de ariditate de
Martonne estimat prin procedura de validare incrucisata, valori medii multianuale 1961-2010
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Exemple de

harti climatice

Figura: Repartit

(c) GAM

ia teritoriald a grosimii medii a stratului de z&pad3 (cm) in lunile octombrie-aprilie
(1961-2010), prin patru metode de interpolare
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Exemple de harti climatice
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Figura: Repartitia teritoriald a cantitdtilor zilnice de precipitatii (mm) inregistrate in 21.07.2011
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Exemple de harti climatice
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Figura: Repartitia teritorial3 a cantit3tilor medii anuale (1961-1990) de precipitatii (mm) prin metodele:
OK, RK_RML si RK_RMP
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Concluzii

>

Cu ajutorul metodelor moderne de spatializarea se pot obtine in
mod eficient si corect reprezentari cartografice ale parametrilor
meteorologici si climatici.

Tn spatializarea parametrilor climatici, indiferent de rezolutia
tmporala, trebuie intodeaun3 verificata dependenta variabilei
analizate fata de predictorii potentiali (MNA, produse de
teledectie).

Variabilitatea spatiala a valorilor medii multianuale ale parametrilor
climatici este intodeauna explicabild prin predictorii derivati din
MNA.

Cu ajutorul metodelor uni-variate se poate obtine rapid o imagine
de ansamblu a distributiei teritoriale a parametrului analizat.

Tn spatializarea valorilor zilnice se justific utilizarea produselor de
teledectie, care masoare parametrii relevanti in raport cu variabila
analizatd, acestea prezentand o imagine reprezentativa a
parametrului analizat pentru intervalu temporal luat in calcul.

Automatizarea realizarii hartilor poate fi obtinuta eficient prin
limbajul R, cu ajutorul c3ruia se pot parcurge toate etapele
spatializarii: analiza exploratorie a datelor, cuantificarea erorilor de
estimare ale interpolarilor si reprezentarea graficd a suprafetelor

spatializate.
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