
Lab6: Experimental Semivariogram  

1. Semivariogram/Covariance  Cloud  

เครือ่งมอื Semivariogram/Covariance Cloud: สามารถน ามาใชใ้นการแสดงค่า 
semivariogram และ covariance ที่ค านวณจากขอ้มูลในชุดขอ้มูลทัง้หมด โดยจะแสดงค่า
เหลา่น้ีส าหรับคูข่องต าแหน่งทีต่่างกันภายในชดุขอ้มลู และท าการแสดงผลในรปูแบบของกราฟ 
ซึง่คา่เหลา่น้ีจะแสดงตามระยะทางระหวา่งต าแหน่งทีก่ าหนด 

การท างานของเครือ่งมอื Semivariogram/Covariance Cloud: 

1. Semivariogram คอื การวัดความแตกต่างระหว่างค่าทีส่องต าแหน่งในชดุขอ้มูล ซึง่
จะช่วยในการศกึษาความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งต่างๆ ในพื้นที่ โดยพิจารณาจาก
ระยะห่างระหว่างจุดตัวอย่าง (distance) และค่าความแตกต่างของขอ้มูลทีม่ีระยะห่าง
ตา่งกนั 

2. Covariance คือ การวัดความสัมพันธร์ะหว่างสองต าแหน่งในชุดขอ้มูล ซึง่สามารถ
แสดงใหเ้ห็นถงึความสัมพันธเ์ชงิเสน้หรอืการเปลีย่นแปลงของค่าขอ้มูลตามต าแหน่งใน
พืน้ที ่

วธิกีารแสดงผล: 

• เครือ่งมอืจะแสดงคา่ของ semivariogram และ covariance โดยการจับคูต่ าแหน่งขอ้มลู
ทีม่รีะยะหา่งตา่งๆ กนั 

• กราฟที่ไดจ้ะแสดงค่าต่างๆ ตามระยะทางระหว่างต าแหน่งต่างๆ โดยค่าความสัมพันธ์
ของขอ้มูลจะถูกแสดงในแกนแนวตัง้ (vertical axis) ส่วนระยะทางระหว่างต าแหน่งจะ
ถกูแสดงในแกนแนวนอน (horizontal axis) 

• ค่าของ semivariogram และ covariance จะชว่ยใหเ้ขา้ใจถงึการกระจายตัวของขอ้มูล 
และลักษณะของความสมัพันธร์ะหวา่งขอ้มลูในต าแหน่งตา่งๆ 

เ ค รื่ อ ง มื อ  Semivariogram/Covariance Cloud เ ป็ น เ ค รื่ อ งมื อที่ ส า คัญ ใน
กระบวนการ kriging และการวเิคราะหเ์ชงิพื้นที ่เพราะสามารถใชใ้นการตรวจสอบโครงสรา้ง
เชงิพืน้ทีข่องขอ้มลู รวมถงึการประมาณคา่ความสมัพันธร์ะหวา่งต าแหน่งขอ้มลูในพืน้ที ่

เครือ่งมอื Semivariogram/Covariance Cloud แสดงคา่ semivariogram และ 
covariance แบบเชงิประจักษ์ส าหรับคูข่องต าแหน่งทัง้หมดในชดุขอ้มูล และท าการแสดงผล
ค่าเหล่าน้ีเป็นฟังกช์ันของระยะทางที่แยกต าแหน่งทัง้สองออกจากกัน ตามตัวอย่างที่แสดง
ดา้นลา่งน้ี: 



 

เครื่องมือ Semivariogram/Covariance Cloud สามารถใชใ้นการตรวจสอบ

ลักษณะเฉพาะของ spatial autocorrelation ภายในชุดขอ้มูลและคน้หาค่า outliers 

ภายในพืน้ทีท่อ้งถิน่ โดย semivariogram cloud จะมลีักษณะประมาณดังน้ี: 

 



ในภาพประกอบดา้นบน แตล่ะจดุสแีดงจะแสดงคา่ semivariogram แบบเชงิประจักษ์ 
(คา่แตกตา่งยกก าลังสองระหวา่งคา่ของขอ้มลูสองจดุทีป่ระกอบเป็นคู)่ ทีแ่สดงผลตามระยะทาง
ที่แยกทัง้สองจุดออกจากกัน คุณสามารถใชเ้ครื่องมือ brush เพื่อเลือกจุดและดูคู่ขอ้มูลที่
เชือ่มโยงใน ArcMap ได ้

การท างานของ Semivariogram/Covariance Cloud: 

• Semivariogram/Covariance Cloud จะมีจุดใน "Cloud" แทนคู่ของจุดขอ้มูลใน
ชุดขอ้มูล ซึง่จ านวนจุดใน "Cloud" จะเพิม่ขึน้อย่างรวดเร็วเมื่อจ านวนจุดในชุดขอ้มูล
เพิม่ขึน้ 

• หากชุดขอ้มูลมี n จุด จ านวนจุดใน semivariogram/covariance cloud จะเป็น 
n*(n-1)/2 จดุ ดังนัน้จงึไมแ่นะน าใหใ้ชช้ดุขอ้มลูทีม่จีดุมากกวา่หลายพันจดุ 

• หากชุดขอ้มูลของคุณมีจุดขอ้มูลมากกว่าหลายพันจุด คุณควรใชเ้ครื่องมือ Subset 
Features เพื่อสุ่มตัวอย่างขอ้มูลบางส่วนและใชชุ้ดขอ้มูลย่อยนั้นในการสร า้ง 
semivariogram/covariance cloud 

การสรา้ง Semivariogram Surface: 

• ในตัวอย่างที่แสดงดา้นล่างจะเป็น Semivariogram Surface ที่มีความสามารถใน
การควบคมุทศิทางการคน้หา 

• ค่าใน semivariogram cloud จะถูกจัดกลุ่มในถัง (bins) ตามทศิทางและระยะทาง
ระหวา่งคูข่องต าแหน่ง 

• คา่เหลา่นี้จะถกูเฉลีย่และเรยีบเรยีงเพือ่สรา้ง semivariogram surface 
• ในแผนภมูดิา้นลา่ง, legend จะแสดงคา่ในชว่งระหวา่งการเปลีย่นแปลงของส ี
• คุณสามารถก าหนดขนาดของ lag ในเครือ่งมอืนี้ เพือ่ควบคุมขนาดของถัง (bins) และ

จ านวนของถังจะถกูก าหนดโดยจ านวน lags ทีค่ณุระบ ุ
• ขอบเขตของ semivariogram surface จะถกูควบคมุโดยขนาดของ lag และจ านวน 

lags 

เครื่องมือน้ีช่วยใหก้ารศกึษา spatial autocorrelation ในชุดขอ้มูลท าไดง้่ายขึน้ 
และสามารถใชเ้พือ่หาคา่ผดิปกตใินพืน้ทีเ่ฉพาะ (local outliers) ได ้

 

 



คุณสามารถดูขอ้มูลย่อยของค่าใน semivariogram cloud โดยการเลือกช่องท า

เครือ่งหมาย Show search direction และคลกิที ่direction controller เพือ่ปรับขนาด

หรอืเปลีย่นทศิทางของมันได ้

 

คณุสามารถเลอืกชดุขอ้มลูและแอตทรบิวิตโ์ดยใชต้ัวควบคมุดังตอ่ไปน้ี:

 

ในกรณีนี้ , OZONE คือField ใน Attribute ที่สนใจ (ความเขม้ขน้ของโอโซน) 
คณุยังสามารถคลกิทีปุ่่ มลกูศรขา้งๆ Data Source เพือ่ซอ่นสว่นน้ีของเครือ่งมอืชัว่คราวได ้

 

Binning empirical semivariograms 

เมื่อสรา้ง empirical semivariogram (หรือ semivariogram ที่ไดจ้ากขอ้มูลจริง) 
จากคู่ของต าแหน่ง (locations) และ semivariogram cloud จะพบว่า การวาดกราฟแต่ละคู่
ต าแหน่งนัน้มจี านวนจุดมากจนท าใหก้ราฟอัดแน่นและไม่สามารถตคีวามไดม้ากนัก ดังนัน้ เพือ่
ลดจ านวนจุดใน empirical semivariogram จะมกีารจัดกลุ่มคู่ต าแหน่งตามระยะห่างระหว่างกนั 
การจัดกลุม่นี้เรยีกวา่ binning การท า binning ประกอบไปดว้ย 2 ขัน้ตอนหลัก คอื: 

Stage one 

ในขัน้ตอนแรกของการท า binning ส าหรับ empirical semivariogram จะมกีารท างาน
ในสองขัน้ตอนหลัก คอื: 

1. การจบัคูต่ าแหนง่ (Forming Pairs of Points): 
o ในขัน้ตอนนี้จะมกีารจับคู่ต าแหน่งของจุดทีอ่ยู่ในชดุขอ้มูลทัง้หมด โดยการจับคู่

จะพจิารณาจาก ระยะทาง และ ทศิทาง ทีอ่ยูร่ะหวา่งจดุแตล่ะคู่ 
o ตัวอย่างเช่น ถา้คุณมี 12 ต าแหน่ง ในพื้นที่ และเลือกจุดสีแดงหนึ่งจุดเป็น

จดุเริม่ตน้, ทกุๆ จดุทีเ่หลอืจะถกูจับคูก่บัจดุสแีดงนัน้ 
2. การจดักลุ่มตามระยะห่างและทิศทาง (Grouping Pairs by Distance and 

Direction): 
o เมือ่จับคู่จุดต่างๆ ไดแ้ลว้, จุดแต่ละคู่จะถูกจัดกลุ่มตามระยะห่างระหว่างจุดในคู่

และทศิทางของการจับคู่ 



o กลุม่ทีม่รีะยะหา่งใกลเ้คยีงกนัจะถกูจัดใหอ้ยูใ่น bin เดยีวกนั 
o สทีีเ่หมอืนกันระหว่างการเชือ่มโยงของคู่ (link) แสดงถงึระยะห่างทีค่ลา้ยกันใน 

bin นัน้ๆ 

การจับคู่และการจัดกลุ่ม น้ีช่วยใหส้ามารถลดจ านวนขอ้มูลที่ต อ้งน าเสนอใน 
semivariogram cloud ซึง่จะท าใหก้ารตคีวามขอ้มลูสะดวกและชดัเจนยิง่ขึน้ 

 

กระบวนการน้ีจะด าเนินต่อไปส าหรับคู่ขอ้มูลทัง้หมด โดยจะเห็นว่าในกระบวนการจับคู่ 
จ านวนคูข่อ้มลูจะเพิม่ขึน้อย่างรวดเร็วเมือ่มกีารเพิม่ต าแหน่งใหม่เขา้ไป น่ีคอืเหตผุลทีส่ าหรับแต่
ละ bin จะมกีารแสดงคา่เฉลีย่ของระยะห่างและ semivariance (คา่ความแปรปรวนครึง่หนึ่ง) 
ส าหรับคูข่อ้มลูทัง้หมดใน bin นัน้ๆ โดยจะแสดงเป็นจดุเดยีวบน semivariogram 

 

Stage two 

ในขัน้ตอนที่สองของกระบวนการ binning การจัดกลุ่มคู่ขอ้มูลจะท าตาม ระยะห่าง
และทศิทางรว่ม: 

1. การจดักลุม่ตามระยะหา่งและทศิทางรว่ม: 
o จนิตนาการถงึกราฟที่ทุกจุดมี จุดเร ิม่ตน้ร่วม ซึง่ลักษณะน้ีท าให ้empirical 

semivariogram เป็นแบบสมมาตร (symmetric) 
o ในการท า binning นี้ การจับคู่จะไม่เพยีงแค่พจิารณาแค่ระยะห่างเท่านัน้ แต่ยัง

รวมถงึ ทศิทาง ของคูข่อ้มลูดว้ย 
2. การค านวณและเฉลีย่คา่: 

o ส าหรับแต่ละ bin, ค่าความแตกต่างยกก าลังสอง (squared difference) จะถูก
ค านวณจาก คา่ของต าแหนง่คูข่อ้มลูทีเ่ชือ่มโยง 



o หลังจากนั้นจะท าการเฉลีย่ค่าความแตกต่างยกก าลังสองทัง้หมดใน bin นั้นๆ 
และคูณดว้ย 0.5 เพื่อใหไ้ดค้่า empirical semivariogram ส าหรับแต่ละ 
bin 

3. การแสดงผลและการควบคมุ: 
o ใน Geostatistical Analyst, คุณสามารถควบคุมขนาดของ lag (การแบ่ง

ชว่งระยะทาง) และจ านวนของ lags (จ านวนชว่งระยะทางทีใ่ชใ้นการแบง่) 
o ค่าของ empirical semivariogram ที่ค านวณไดใ้นแต่ละ bin จะถูกแสดง

เป็นจดุทีม่กีารใช ้ส ีแสดงคา่เหลา่นี้ และจะเรยีกวา่ semivariogram surface 

กระบวนการน้ีชว่ยใหค้ณุสามารถสงัเกตลักษณะของความสมัพันธร์ะหว่างต าแหน่งตา่งๆ 
ในพืน้ที ่และเขา้ใจถงึการกระจายของขอ้มลูในเชงิพืน้ทีไ่ดด้ขี ึน้ 

 

Creating empirical semivariograms 

การสรา้ง empirical semivariogram จะเริม่ตน้ดว้ยการค านวณ ความแตกตา่งยก
ก าลงัสอง (squared difference) ระหวา่งคา่ของต าแหน่งทีแ่ตกตา่งกนัทกุคู:่ 

1. การค านวณความแตกตา่งยกก าลงัสอง: 
o ส าหรับทุกคู่ของต าแหน่งในชุดขอ้มูล (สมมุตวิ่าแต่ละคู่ประกอบดว้ยต าแหน่ง

สองจุด), ค านวณ ความแตกต่างยกก าลงัสอง ของค่าที่วัดไดใ้นต าแหน่ง
เหลา่นัน้ 

2. การสรา้ง Semivariogram Cloud: 
o เมือ่คา่ความแตกตา่งยกก าลังสองถกูค านวณแลว้, จะมกีารพล็อตกราฟโดยที:่ 

▪ แกน y แสดงคา่ความแตกตา่งยกก าลังสอง (half squared difference) 
▪ แกน x แสดงระยะห่างระหว่างต าแหน่ง (distance separating the 

locations) 
o กราฟนี้เรยีกวา่ semivariogram cloud 

3. การสงัเกต Spatial Autocorrelation: 
o จุดมุ่งหมายหลักของการศึกษา variography คือการ ส ารวจและวดัการ

พึ่ ง พิ ง เ ชิ ง พื้ น ที่  spatial dependence) ห รื อ ที่ เ รี ย ก ว่ า  spatial 
autocorrelation ซึง่แสดงถงึความสัมพันธร์ะหว่างค่าของต าแหน่งทีอ่ยู่ใกล ้
กนั 

▪ Spatial autocorrelation หมายความว่า สิง่ทีอ่ยู่ใกลก้ันจะมลีักษณะ
ทีค่ลา้ยคลงึกนัมากกวา่สิง่ทีอ่ยูไ่กลกนั 

▪ ดังนั้น , คู่ของต าแหน่งที่ใกลก้ัน (อยู่ทางซา้ยสุดของแกน x ใน 
semivariogram cloud) จะมีค่าที่คลา้ยคลึงกัน (และจึงมีค่าความ
แตกตา่งยกก าลังสองต ่าบนแกน y) 

▪ คู่ต าแหน่งที่อยู่ห่างออกไป (ทางขวาของแกน x ใน semivariogram 
cloud) ค่าความแตกต่างยกก าลังสองจะสูงขึน้ (แสดงการแตกต่างกัน
มากขึน้) 

4. ขอ้จ ากดัทางคอมพวิเตอร:์ 
o เนื่องจากขอ้จ ากัดในดา้นเวลาในการค านวณและหน่วยความจ า หากชดุขอ้มูลมี

มากกวา่ 5000 ขอ้มลู (observations), Geostatistical Analyst จะสุม่เลอืก 
5000 ข้อมูล  จากชุดขอ้มูลทั ้งหมดส าหรับการวิเคราะห์เช ิงโครงสรา้ง 



(structural analysis) และการปรับพอดี semivariogram model (โมเดล
ส าหรับการหาคา่ความแตกตา่ง) 

▪ จะชว่ยลดจ านวนขอ้มลูทีจ่ะถกูน ามาพล็อตใน semivariogram 
o การสุ่มเลือกขอ้มูลน้ีไม่ส่งผลกระทบต่อ  semivariogram model ที่ได  ้

เน่ืองจากขอ้มลูทัง้หมดจะถกูใชใ้นการสรา้งคา่พยากรณ์ 
▪ อยา่งไรก็ตาม, หากชดุขอ้มลูมคีา่ทีใ่หญก่วา่ปกต ิ(outliers), คา่ดังกลา่ว

อ าจ จ ะ ไม่ ได ถู้ ก เ ลือ ก ในกลุ่ ม ข อ้ มู ลสุ่ มที่ ใ ช ส้ ร ้า ง  empirical 
semivariogram, ซึ่ ง อ า จท า ให ้ semivariogram model ที่ ไ ด ้
แตกตา่งจากการทีใ่ชข้อ้มลูทัง้หมด 

สรุป: การสรา้ง empirical semivariogram ชว่ยใหเ้ราสามารถส ารวจความสัมพันธ์
เชงิพื้นที่และการพึ่งพิงระหว่างจุดขอ้มูล โดยการพล็อต semivariogram cloud ที่แสดง
ความแตกตา่งยกก าลังสองของขอ้มลูตามระยะหา่งระหวา่งต าแหน่งตา่งๆ 

 
 

Choosing a lag size 

การเลือก  lag size (ขนาดของช่วงการแบ่งระยะ) มีผลส าคัญต่อ  empirical 
semivariogram และการวเิคราะห ์spatial autocorrelation: 

1. ผลกระทบจากการเลอืกขนาดของ lag: 
o หาก lag size ใหญ่เกนิไป: อาจจะท าให  ้short-range autocorrelation 

หรอืความสมัพันธร์ะยะสัน้ถกูกลบไป 
o หาก lag size เล็กเกนิไป: อาจท าใหเ้กดิ bins ทีว่า่งเปลา่ (ไม่มขีอ้มูล) หรอื 

sample sizes ที่นอ้ยเกนิไปในบาง bin ซึง่อาจท าใหค้่าเฉลี่ยใน bin นั้นไม่
สามารถแสดงขอ้มลูทีเ่ป็นตัวแทนได ้

2. การเลอืกขนาดของ lag เมือ่ขอ้มลูมกีารสุม่ไมเ่ป็นระเบยีบ: 
o หากขอ้มูลที่คุณใชม้าจากการสุ่มแบบไม่เป็นระเบียบหรือไม่ตรงกับตารางการ

ส ารวจ (sampling grid), การเลือกขนาดของ lag จะไม่ง่ายเหมือนกับกรณีที่
ขอ้มลูมาจากการส ารวจทีม่กีารจัดตาราง 

3. การปรบัขนาดของ lag: 



o หาก range ของ semivariogram model ที่ไดจ้ากการพอด ี(fitting) มีค่า
ค่อนขา้งเล็กเมือ่เทยีบกับการกระจายของ empirical semivariogram, คุณ
สามารถลดขนาดของ lag 

o หาก range ของ semivariogram model ที่ไดจ้ากการพอด ี(fitting) มีค่า
คอ่นขา้งใหญเ่มือ่เทยีบกบัการกระจายของ empirical semivariogram, คณุ
สามารถเพิม่ขนาดของ lag 

สรุป: การเลือกขนาดของ lag ที่เหมาะสมมีผลโดยตรงต่อการสรา้ง  empirical 
semivariogram และการวเิคราะห ์spatial autocorrelation โดยการเลอืกขนาดของ lag 
ทีเ่หมาะสมจะชว่ยใหค้ณุสามารถสงัเกตเห็นความสมัพันธร์ะหวา่งจดุขอ้มลูในระยะตา่งๆ ไดด้ขี ึน้ 

 


