
Lab10: Kriging II 

1. Search neighborhoods 

คณุสามารถสนันษิฐานไดว้่า เมือ่ระยะทางจากต าแหน่งทีต่อ้งการพยากรณ์เพิม่ขึน้ คา่ทีวั่ดไดจ้ะ
มีความสัมพันธ์เชงิพื้นที่ (spatial autocorrelation) กับต าแหน่งที่ตอ้งการพยากรณ์นอ้ยลง 
เน่ืองจากจดุเหลา่นี้มผีลกระทบตอ่คา่ทีพ่ยากรณ์เพยีงเล็กนอ้ยหรอืไมม่เีลย ดังนัน้สามารถตัดค่า
ดังกลา่วออกจากการค านวณคา่พยากรณ์ในจดุนัน้ไดโ้ดยการก าหนดขอบเขตการคน้หา (search 
neighborhood) 

นอกจากน้ี ต าแหน่งทีอ่ยูไ่กลออกไปอาจสง่ผลกระทบในทางลบตอ่คา่ทีพ่ยากรณ์ได ้หากอยูใ่น
พืน้ทีท่ีม่ลีักษณะแตกตา่งจากต าแหน่งทีต่อ้งการพยากรณ์ อกีเหตผุลหนึง่ทีต่อ้งใชข้อบเขตการ
คน้หาคอืเพือ่เพิม่ความเร็วในการค านวณ หากมตี าแหน่งขอ้มลูถงึ 2,000 ต าแหน่ง เมทรกิซท์ีใ่ช ้

จะมขีนาดใหญ่เกนิกว่าจะค านวณค่าพยากรณ์ได ้ดังนัน้ ยิง่ขอบเขตการคน้หามขีนาดเล็ก ค่า
พยากรณ์ก็จะถูกสรา้งขึน้ไดเ้ร็วขึน้ ดว้ยเหตุน้ี จงึเป็นแนวปฏบิัตทิั่วไปทีจ่ะจ ากัดจ านวนจุดทีใ่ช ้

ในการพยากรณ์โดยก าหนดขอบเขตการคน้หา 

รูปร่างของขอบเขตการคน้หาจะก าหนดระยะทางและทศิทางของค่าทีวั่ดไดท้ีจ่ะถูกน ามาใชใ้น
การพยากรณ์ นอกจากน้ียังสามารถก าหนดพารามเิตอรเ์พิม่เตมิเพื่อจ ากัดต าแหน่งทีใ่ชภ้ายใน
ขอบเขตการคน้หาได ้โดยสามารถเปลีย่นขนาดและรูปร่างของขอบเขตการคน้หา หรือเปลีย่น
จ านวนจดุขอ้มลูทีร่วมอยูใ่นการพยากรณ์ 

รปูรา่งของขอบเขตการคน้หาจะไดร้ับอทิธพิลจากขอ้มลูน าเขา้และพืน้ผวิทีต่อ้งการสรา้ง หากไม่
มีอทิธพิลดา้นทศิทางในความสัมพันธเ์ชงิพื้นทีข่องขอ้มูล (สามารถดูรายละเอียดเพิม่เตมิใน
หัวขอ้ "Accounting for directional influences") ควรใชจ้ดุขอ้มลูในทกุทศิทางอยา่งเทา่เทยีม
กัน โดยรูปร่างของขอบเขตการคน้หาจะเป็นวงกลม อย่างไรก็ตาม หากมคีวามสัมพันธเ์ชงิพืน้ที่
ในทศิทางใดทศิทางหนึง่หรอืมแีนวโนม้ของขอ้มูล ควรก าหนดขอบเขตการคน้หาใหเ้ป็นรูปวงร ี
โดยใหแ้กนหลักขนานกับทศิทางที่มคีวามสัมพันธเ์ชงิพื้นที่ระยะไกลมากที่สุด (ทศิทางที่ค่า
ขอ้มลูมคีวามคลา้ยคลงึกนัมากทีส่ดุ) 

 

ขอบเขตการคน้หาสามารถก าหนดไดใ้น Geostatistical Wizard ดังตัวอยา่งตอ่ไปน้ี: 

• ประเภทของขอบเขตการคน้หา: มาตรฐาน (Standard) 
• จ านวนเพือ่นบา้นสงูสดุ: 4 
• จ านวนเพือ่นบา้นข ัน้ต า่: 2 
• ประเภทของเซกเตอร ์(กลยุทธก์ารคน้หา): แบ่งออกเป็น 4 เซกเตอร ์พรอ้มออฟ

เซ็ต 45° และรัศม ี182,955.6 
• พกิดัของจดุทดสอบ: (x = -2,084,032, y = 89,604.57) 
• คา่ทีพ่ยากรณ์ได:้ 0.08593987 



 

Searching neighborhood step 

ส่วน Weights แสดงค่าน ้าหนักที่ใชใ้นการประมาณค่าที่ต าแหน่งซึง่ถูกท าเครื่องหมายดว้ย
เครื่องหมายกากบาทบนพืน้ผวิตัวอย่าง (preview surface) โดยจุดขอ้มูลทีม่นี ้าหนักมากทีส่ดุ
จะถกูไฮไลตเ์ป็นสแีดง 

เมื่อก าหนดรูปร่างของขอบเขตการคน้หาแลว้ คุณสามารถจ ากัดต าแหน่งภายในรูปร่างที่ควร
ใชไ้ด ้โดยสามารถก าหนดจ านวนเพือ่นบา้นสงูสดุและต ่าสดุทีร่วมอยูใ่นการค านวณ และสามารถ
แบ่งขอบเขตการคน้หาออกเป็นเซกเตอร ์(sectors) เพื่อใหแ้น่ใจว่าค่าในทุกทศิทางไดร้ับการ
พจิารณา หากแบ่งขอบเขตการคน้หาออกเป็นเซกเตอร์ จ านวนเพื่อนบา้นสูงสุดและต ่าสุดที่
ก าหนดจะถกูน าไปใชก้บัแตล่ะเซกเตอร ์

มปีระเภทของเซกเตอรห์ลายแบบทีส่ามารถใชไ้ด ้ไดแ้ก:่ 

 

• ประเภทของเซกเตอรท์ ีส่ามารถใชไ้ด ้ไดแ้ก:่ 
o หนึง่เซกเตอร ์(One sector) 
o วงรทีีแ่บง่เป็นสีเ่ซกเตอร ์(Ellipse with four sectors) 
o วงรีที่แบ่งเป็นสีเ่ซกเตอร์พรอ้มออฟเซ็ต 45 องศา (Ellipse with four sectors 

and a 45-degree offset) 
o แปดเซกเตอร ์(Eight sectors) 

Kriging ใชโ้ครงสรา้งขอ้มูลทีก่ าหนดโดยขอบเขตการคน้หาร่วมกับแบบจ าลองเซมวิารโิอแก
รม (semivariogram model) เพื่อตรวจสอบค่าน ้าหนักของต าแหน่งที่วัดค่าได ้จากนั้นใชค้่า
น ้าหนักและค่าทีวั่ดไดเ้พือ่ค านวณค่าพยากรณ์ทีต่ าแหน่งทีต่อ้งการ การค านวณนี้จะด าเนนิการ



ในทกุต าแหน่งภายในพืน้ทีศ่กึษาเพือ่สรา้งพืน้ผวิทีต่อ่เน่ือง วธิกีารท าอนิเตอรโ์พลชันอืน่ ๆ ก็ใช ้

กระบวนการเดยีวกัน แต่จะใชเ้ทคนคิทีแ่ตกต่างกันในการก าหนดค่าน ้าหนัก ซึง่ไม่เกีย่วขอ้งกับ
แบบจ าลองเซมวิารโิอแกรม 

จ านวนเพือ่นบา้นสงูสดุทีส่ามารถใชไ้ด ้ข ึน้อยูก่บัวธิกีารท าอนิเตอรโ์พลชนั: 

• Areal Interpolation: 200 เพือ่นบา้น 
• Diffusion Interpolation with Barriers: ไมจ่ ากดัจ านวนเพือ่นบา้น 
• Empirical Bayesian Kriging: 64 เพือ่นบา้น 
• Global Polynomial Interpolation: ไมใ่ชข้อบเขตการคน้หา 
• Inverse Distance Weighted: 1,000 เพือ่นบา้น 
• Kernel Interpolation with Barriers: ไมจ่ ากดัจ านวนเพือ่นบา้น 
• Kriging (นอกเหนอืจาก Empirical Bayesian Kriging): 200 เพือ่นบา้น 
• Local Polynomial Interpolation: 1,000 เพือ่นบา้น 
• Radial Basis Functions: 64 เพือ่นบา้น 

เมือ่ใชจ้ านวนเซกเตอรท์ีแ่ตกตา่งกนั จ านวนเพือ่นบา้นสงูสดุจะถกูหารดว้ยจ านวนเซกเตอร ์
ตัวอยา่งเชน่ 

• หากใช ้สีเ่ซกเตอร ์ใหห้ารจ านวนเพือ่นบา้นดว้ย 4 
• หากใช ้แปดเซกเตอร ์ใหห้ารจ านวนเพือ่นบา้นดว้ย 8 

Smooth Interpolation Option 

ขอบเขตการคน้หาแบบมาตรฐาน (Standard Search Neighborhood) ถูกก าหนดโดย
พารามเิตอรข์องวงร ี(Ellipse) ไดแ้ก:่ 

• มมุ (Angle) 
• แกนกึง่หลกั (Major Semiaxis) 
• แกนกึง่รอง (Minor Semiaxis) 

 



อย่างไรก็ตาม ตัวเลือก Smooth Interpolation จะสรา้ง วงรชี ัน้นอก (Outer Ellipse) 
และ วงรชี ัน้ใน (Inner Ellipse) โดยทีร่ะยะของวงรีทัง้สองจะขึน้อยู่กับ คา่ปัจจยัการปรบั
เรยีบ (Smoothing Factor) และความยาวของแกนกึง่หลักและแกนกึง่รองของวงร ี

จุดขอ้มูลทัง้หมดทีอ่ยู่ภายในสามวงรจีะถูกใชใ้นการท าอนิเตอรโ์พลชัน โดยจุดทีอ่ยู่ นอกวงรี
ช ัน้ในแตย่งัอยูภ่ายในวงรชี ัน้นอก จะไดร้ับค่าน ้าหนักโดยใชฟั้งกช์ันซกิมอยด ์(sigmoidal 
function) ซึง่มคีา่ระหวา่ง 0 ถงึ 1 

วธิกีารปรบัเรยีบเชงิพืน้ที ่(Local Smoothing Methods) 

มหีลายวธิทีีใ่ชส้ าหรับการปรับเรยีบเชงิพืน้ที ่โดยทั่วไป Spline Algorithms มักถูกใชใ้นการ
สรา้งแผนที่แบบต่อเน่ือง เน่ืองจากช่วยลดความโคง้ของพื้นผิวใหน้อ้ยที่สุด ในขณะที่ 
แบบจ าลองทางภูมศิาสตรเ์ชิงสถติ ิ(Geostatistical Models) มักถูกใชส้ าหรับการ
พยากรณ์เชงิพืน้ทีท่ีเ่หมาะสมทีส่ดุและการท าแผนทีใ่นหลายสาขาวทิยาศาสตร ์

อย่างไรก็ตาม แบบจ าลอง Kriging แบบด ัง้เดมิ อาจสรา้งพืน้ผวิทีไ่ม่ตอ่เน่ืองไดเ้มือ่น าไปใช ้

กับขอบเขตการคน้หาแบบทอ้งถิน่ (Local Neighborhood) ตัวอย่างเชน่ หากตอ้งการพยากรณ์
คา่ทีส่องจดุใกลเ้คยีงกนั ซึง่สามารถแสดงเป็นศนูยก์ลางของวงกลมสองวง การใช ้Kriging อาจ
ท าใหเ้กดิความไมต่อ่เน่ืองระหวา่งจดุเหลา่นี้ 

 

การพยากรณ์คา่ทีแ่ตล่ะจดุจะใชข้อ้มลูทีอ่ยู่ภายในวงกลมแต่ละวงทีส่อดคลอ้งกับต าแหน่งนัน้ ๆ 
ตัวอย่างขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นว่าความแตกต่างเพียงอย่างเดยีวระหว่างขอบเขตการคน้หาแบบ
ทอ้งถิน่คอืวา่ต าแหน่งทีม่คีา่ประมาณ -3.60 ถกูน ามาใชห้รอืไม ่

โดยทั่วไป Kriging ไม่สามารถสรา้งพืน้ผวิทีต่่อเนือ่งได ้หากใชข้อบเขตการคน้หาแบบ
ทอ้งถิ่น ความไม่ต่อเน่ืองของพื้นผิวจะเห็นไดช้ัดเจนเมื่อขอ้มูลมีค่าที่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญในพืน้ทีใ่กลเ้คยีงกนั 

Altering the search neighborhood by changing its size and 
shape 

ขนาดการคน้หาของ neighborhood ก าหนดรูปร่างของ neighborhood และขอ้จ ากัดของ
จดุภายใน neighborhood ทีจ่ะใชใ้นการพยากรณ์ต าแหน่งทีย่ังไมไ่ดท้ าการวัด 

คุณสามารถตั ้งค่าพารามิเตอร์ของ neighborhood โดยการดูต าแหน่งของจุดต่าง ๆ ใน
หนา้ต่าง data view และใชค้วามรูท้ีไ่ดร้ับจาก ESDA (Exploratory Spatial Data Analysis) 
และการสรา้ง semivariogram/covariance modeling 



ใชขั้น้ตอนดา้นล่างเป็นแนวทางในการเปลีย่นแปลง search neighborhood ส าหรับวธิกีาร 
interpolation ใดๆ ที่มีอยู่ ใน  Geostatistical Wizard (ยกเวน้  global polynomial 
interpolation) 

ข ัน้ตอน: 

1. ประเภทของ Sector (Sector type) จะถูกใชใ้นการเปลี่ยนแปลงประเภทของ 
search neighborhood โดยเลอืกจากรายการทีก่ าหนดไวล้ว่งหนา้ 

2. ก าหนดคา่มมุ (Angle value) ระหวา่ง 0 ถงึ 360 องศาหรอืเลอืกจากรายการดรอปดาวน์ 
นี่คอืการวัดทศิทางของ major semiaxis, โดยวัดเป็นองศาจากทศิเหนือ 

3. พารามเิตอร์ Major semiaxis และ Minor semiaxis จะถูกใชใ้นการเปลี่ยนแปลง
รูปร่างของ ellipse. รูปร่างที่ตอ้งการจะแสดงในหนา้ต่างการแสดงผลหลังจากทีคุ่ณ
กรอกคา่ตา่ง ๆ เหลา่นี้ 

สรปุ: 

ขัน้ตอนทีก่ล่าวมาชว่ยใหคุ้ณสามารถปรับการคน้หาของ neighborhood เพือ่ใหเ้หมาะสมกับ
ลักษณะของขอ้มูลทีคุ่ณม ีโดยการเลอืกค่าทีเ่หมาะสมจาก Sector type และการปรับขนาด
ของ semiaxis เพือ่ใหไ้ดร้ปูรา่งทีต่อ้งการส าหรับการพยากรณ์ 

 

Altering the search neighborhood by changing the number of 
neighbors 

ขนาดการคน้หาของ neighborhood ก าหนดรูปร่างของ neighborhood และขอ้จ ากัดของ
จดุภายใน neighborhood ทีจ่ะใชใ้นการพยากรณ์ต าแหน่งทีย่ังไมไ่ดท้ าการวัด 

คุณสามารถตั ้งค่าพารามิเตอร์ของ neighborhood โดยการดูต าแหน่งของจุดต่าง ๆ ใน
หนา้ต่าง data view และใชค้วามรูท้ีไ่ดร้ับจาก ESDA (Exploratory Spatial Data Analysis) 
และการสรา้ง semivariogram/covariance modeling 



เคล็ดลบัส าหรบัการปรบั search neighborhood โดยการเปลี่ยนจ านวน
เพือ่นบา้น: 

• แตล่ะ sector จะถกูขยายออกไปหากไมพ่บจ านวนจดุขัน้ต ่าใน sector 
• หากไม่มีจุดใดใน searching neighborhood ส าหรับวธิีการ interpolation ส่วน

ใหญ ่จะหมายความวา่ไมส่ามารถพยากรณ์ทีต่ าแหน่งนัน้ได ้
• แม ว้่ า วิธีก า ร  interpolators บางตั ว  เช่น  simple kriging และ  disjunctive 

kriging จะท านายค่าในพืน้ทีท่ีไ่ม่มจีุดขอ้มูลโดยการใชค้่าเฉลีย่ของชดุขอ้มูล แต่เป็น
การปฏบิัตทิั่วไปในการเปลีย่นแปลง searching neighborhood เพือ่ใหม้จีุดบางจุด
ใน searching neighborhood 

ข ั้นตอนในการ เปลี่ยนแปลง  search neighborhood ส าหร ับวิธีการ 
interpolation ที่ ม ี อ ยู่ ใ น  Geostatistical Wizard (ย ก เ ว้ น  global 
polynomial interpolation): 

ขัน้ตอนน้ีใชเ้มือ่คุณไดก้ าหนดวธิกีาร interpolation และขอ้มูลทีต่อ้งการใชแ้ลว้ และไดท้ า
การด าเนนิการจนถงึหนา้ตา่ง Searching Neighborhood 

ข ัน้ตอน: 

1. จ ากัดจ านวนของ neighbors ทีจ่ะใชใ้นการพยากรณ์โดยการเปลีย่นแปลงพารามเิตอร ์
Maximum neighbors และ Minimum neighbors. 

o พารามเิตอรเ์หลา่นี้จะควบคุมจ านวน neighbors ทีร่วมอยูใ่นแตล่ะ sector ของ 
search neighborhood 

o จ านวนและการจัดเรียงของ sectors สามารถเปลี่ยนแปลงไดโ้ดยการปรับ
พารามเิตอร ์Sector type 

สรปุ: 

ขัน้ตอนน้ีชว่ยใหคุ้ณสามารถปรับขนาดของ search neighborhood โดยการก าหนดจ านวน 
neighbors ทีต่อ้งการใชใ้นการพยากรณ์ เพือ่ใหไ้ดก้ารค านวณทีแ่ม่นย าและสมเหตุสมผลใน
การท านายคา่ของต าแหน่งทีย่ังไมไ่ดท้ าการวัด. 

 



เคล็ดลบั: 

ผลกระทบของ  search neighborhood สามารถประเมินไดโ้ดยใชเ้ครื่องมือ  cross-
validation และ  comparison ที่มีอยู่ ใน  Geostatistical Analyst. หากจ า เ ป็น , คุณ
สามารถก าหนด search neighborhood ใหมแ่ละสรา้งพืน้ผวิใหม ่(surface) ได ้

สรปุ: 

การใชเ้ครื่องมือ cross-validation และ comparison จะช่วยใหคุ้ณสามารถประเมินผล
กระทบทีเ่กดิจากการตัง้คา่ของ search neighborhood และหากพบวา่ไมเ่หมาะสมกบัขอ้มูล 
คุณสามารถปรับ search neighborhood และสรา้ง surface ใหม่เพื่อใหก้ารพยากรณ์
แมน่ย ายิง่ขึน้ 

Accounting for directional influences 

การมอียู่ของสว่นประกอบทางทศิทางสามารถมผีลต่อการพยากรณ์ในพืน้ผวิผลลัพธข์องคณุได ้
2 ป ร ะ เ ภท :  แนวโน้มท ั่ว โลก  (global trends) แล ะ  อิทธิพลทางทิศทางบน 
semivariogram/covariance (ทีเ่รยีกวา่ anisotropy) 

1. แนวโนม้ท ัว่โลก (Global trends): คอืกระบวนการทีม่ผีลกระทบตอ่การวัดทัง้หมดใน
ลักษณะทีเ่ป็นเชงิก าหนด (deterministic). แนวโนม้ทั่วโลกสามารถแสดงดว้ยสมการ
ทางคณิตศาสตร์ เช่น พหุนาม (polynomial) และสามารถลบออกจากการวเิคราะห์
ขอ้มูลทีไ่ดม้า แต่จะตอ้งน ากลับเขา้ไปกอ่นทีจ่ะท าการพยากรณ์. กระบวนการนี้เรียกว่า 
detrending 

2. Anisotropy (อทิธพิลทางทศิทาง): คอืผลทีเ่กดิจากการทีข่อ้มูลมคีวามแตกต่างใน
ลักษณะของการกระจายตามทิศทางต่าง ๆ ซึ่งสามารถน ามารวมกับการวิเคราะห์ 
semivariogram/covariance เพือ่ใหก้ารพยากรณ์ทีม่คีวามแมน่ย ามากขึน้ 

สรปุ: 

Detrending เป็นการลบ global trend ออกจากขอ้มูลเพือ่ใหก้ารวเิคราะหไ์มถู่กรบกวนจาก
แนวโนม้ทั่วโลก และหลังจากนัน้จะสามารถน าแนวโนม้กลับมาเพือ่การพยากรณ์ทีแ่มน่ย า 

ตัวอย่างของ global trend สามารถเห็นไดจ้ากผลกระทบของลมทีพ่ัดผา่นปลอ่งควันในโรงงาน 
ในภาพจะเห็นว่า ความเขม้ขน้ของมลพษิ ทีสู่งจะถูกแสดงดว้ยสอีบอุ่น (แดงและเหลอืง) และ
ความเขม้ขน้ที่ต ่าจะถูกแสดงดว้ยสีเย็น (เขียวและน ้ าเงิน). สังเกตไดว้่า ค่าของมลพิษ 
เปลี่ยนแปลงชา้ในทศิทาง ตะวันออก-ตะวันตก มากกว่าทศิทาง เหนือ-ใต ้เนื่องจากทศิทาง 
ตะวันออก-ตะวันตก สอดคลอ้งกบัทศิทางลม ขณะทีท่ศิทาง เหนือ-ใต ้ตัง้ฉากกบัลม 

สรปุ: 

Global trend เชน่ การกระจายตัวของมลพษิทีไ่ดร้ับผลจากทศิทางลมในตัวอย่างน้ี แสดงให ้
เห็นถงึการเปลีย่นแปลงทีช่า้กว่าในทศิทางทีส่อดคลอ้งกับลม (ตะวันออก-ตะวันตก) เมือ่เทยีบ
กบัทศิทางทีต่ัง้ฉากกบัลม (เหนือ-ใต)้ 



 

รู ปทรงของ  semivariogram/covariance curve อาจแตกต่ า งกันไปตามทิศทาง 
(anisotropy) หลังจากที่ global trend ถูกน าออกไป หรือหากไม่มี global trend อยู่ใน
ขอ้มูล. Anisotropy แตกต่างจาก global trend ที่กล่าวถึงก่อนหนา้นี้ เพราะว่า global 
trend สามารถอธบิายไดจ้ากกระบวนการทางกายภาพ (เช่น ลมที่พัดผ่าน) และสามารถใช ้
สมการทางคณิตศาสตร ์มาท าการจ าลองได ้

ในขณะที ่anisotropy หรอื ทศิทางทีม่อีทิธพิล ใน semivariogram มักจะไมท่ราบสาเหตุ
ที่ชัดเจน ดังนั้นจึงถือเป็น ขอ้ผดิพลาดสุ่ม หรือ random error ที่ไม่สามารถอธิบายได.้ 
อย่างไรก็ตาม แมว้่าจะไม่รูส้าเหตุของ anisotropy แต่ก็สามารถ ค านวณและจดัการกบั 
อทิธพิลนี้ไดโ้ดยการจ าลอง 

สรปุ: 

• Anisotropy อาจท าให  ้semivariogram/covariance curve มีรูปทรงแตกต่าง
กันไปตามทศิทาง และมันเป็นอทิธิพลที่ไม่สามารถอธิบายไดจ้ากกระบวนการทาง
กายภาพเหมอืน global trend 

• ถงึแมว้่าไม่สามารถทราบสาเหตุได ้แต่ anisotropy ก็สามารถถูกค านวณและน ามา
พจิารณาในกระบวนการวเิคราะห ์

Anisotropy โดยปกตไิม่ใชก่ระบวนการทีส่ามารถอธบิายไดด้ว้ยสตูรคณิตศาสตรเ์ดยีว มันไม่มี
แหล่งทีม่าเดยีวหรอือทิธพิลทีส่ามารถท านายไดว้่าจะมผีลกระทบต่อทกุจุดทีวั่ดได ้Anisotropy 
เป็นลักษณะของกระบวนการสุม่ทีแ่สดงความสัมพันธท์างอัตโนมัต ิ(autocorrelation) ทีส่งูกวา่
ในทศิทางหนึ่งเมื่อเทียบกับทศิทางอื่น ภาพดา้นล่างนี้จะแสดงแนวคดิเกีย่วกับลักษณะของ
กระบวนการนี้ 

อกีครัง้ทีม่กีารแสดงความเขม้ขน้ของมลพษิทีสู่งในสอีุ่น (แดงและเหลอืง) และความเขม้ขน้ที่
ต ่าในสีเย็น (เขียวและน ้าเงิน) กระบวนการสุ่มน้ีแสดงการบดิเบี้ยวที่มีความยาวนอ้ยกว่าใน
ทศิทางหนึง่เมือ่เทยีบกบัทศิทางอืน่ การบดิเบีย้วเหลา่นี้อาจเกดิจากกระบวนการทางกายภาพที่
ไม่รูจ้ักหรอืไม่สามารถวัดได ้แต่จะถูกจ าลองเป็นกระบวนการสุ่มทีม่คีวามสัมพันธท์างอัตโนมัติ
ในทศิทาง 

 



 

เมือ่คุณใชว้ธิกีาร Kriging และเลอืกทีจ่ะพจิารณา anisotropy (ความไม่เป็นอสิระตามทศิทาง) 
เซมเิวอริโอแกรมเชงิประจักษ์ (empirical semivariogram) จะมีความสัมพันธ์ทางอวกาศที่
แตกต่างกันส าหรับแต่ละทศิทาง ในตัวอย่างน้ี รูปร่างของเซมเิวอรโิอแกรมจะเพิม่ขึน้เร็วขึน้ใน
ทศิทางเหนือ-ใตก้อ่นทีจ่ะเริม่แบนราบ (ทศิทางนี้คอืทศิทางทีค่วามเขม้ขน้เปลีย่นแปลงเร็วขึน้) 
จุดในเซมเิวอริโอแกรมเชงิประจักษ์จะไดร้ับการฟิตดว้ยโมเดลเซมเิวอริโอแกรมที่มีรูปร่าง
แตกตา่งกนัตามทศิทางของมัน และน ้าหนักของ Kriging จะไดร้ับการปรับตามนัน้ 

Predicting values for specific locations 

หากคุณตอ้งการพยากรณ์คา่ทีต่ าแหน่งเฉพาะหรอืหลายต าแหน่งโดยไม่ตอ้งพยากรณ์คา่ทั่วทัง้
พื้นผวิ คุณสามารถใชเ้ครื่องมอืใน ArcMap ได ้ตัวอย่างเชน่ คุณอาจตอ้งการตรวจสอบระดับ
รั งสีที่บ า้นหลั งหนึ่ ง , ระดับความสูงของหอชมวิวที่ก าลั งจะสร า้ง , หรือระดับ  PCB 
(Polychlorinated Biphenyls) ทีพ่ืน้ทีว่า่ยน ้า 

วธิที ีง่า่ยทีส่ดุในการดคูา่พยากรณ์ 

• ใช ้MapTips เพือ่ดคูา่พยากรณ์ของต าแหน่งทีต่อ้งการ 

หากตอ้งการบนัทกึคา่พยากรณ์ทีต่ าแหนง่เฉพาะลงในเลเยอรผ์ลลพัธ ์เพือ่ใช้

ในการวเิคราะหเ์พิม่เตมิ ใหท้ าตามข ัน้ตอนดงัตอ่ไปนี:้ 

ข ัน้ตอนการพยากรณ์คา่เฉพาะต าแหนง่ใน ArcMap 

1. คลกิขวา ที ่Geostatistical Layer ใน Table of Contents (ซึง่สรา้งขึน้จากขอ้มลู
ทีส่งัเกตได)้ 

2. คลกิ Validation/Prediction 
3. ในเครือ่งมอื GA Layer To Points ; ใช ้Point Observation Locations เพือ่

เลอืกต าแหน่งทีต่อ้งการพยากรณ์คา่ 
4. เลอืก Field to Validate On ใหเ้หมาะสม 
5. ระบ ุOutput Feature Class เพือ่บันทกึผลลัพธ ์
6. คลกิ OK 
7. คลิกขวา  ที่ Prediction Layer และเลือก  Open Attribute Table เพื่อแสดง

ผลลัพธ ์



2. Empirical Bayesian Kriging (EBK) 

Introduction 

Empirical Bayesian Kriging (EBK) เป็นวิธีการประมาณค่าทางธรณีสถิติที่ช่วยท าให ้
กระบวนการสรา้งโมเดลคริกกิ้งที่ถูกตอ้งเป็นไปโดยอัตโนมัติ ส่วนวิธีคริกกิ้งอื่นๆ ใน 
Geostatistical Analyst นัน้จ าเป็นตอ้งปรับพารามเิตอรด์ว้ยตนเองเพื่อใหไ้ดผ้ลลัพธท์ี่แม่นย า 
แต่ EBK สามารถค านวณพารามเิตอรเ์หล่านี้โดยอัตโนมัตผิ่านกระบวนการแบ่งกลุ่มขอ้มูลย่อย
และการจ าลองคา่ 

นอกจากนี้ EBK ยังแตกต่างจากวธิคีรกิกิง้อืน่ๆ ตรงทีส่ามารถค านงึถงึขอ้ผดิพลาดทีเ่กดิจากการ
ประมาณค่า semivariogram ซึง่เป็นองคป์ระกอบส าคัญในการท าครกิกิง้ วธิีครกิกิง้ทั่วไปจะ
ค านวณค่า semivariogram จากต าแหน่งขอ้มูลทีท่ราบ และใชค้่า semivariogram เดยีวกันนี้
ในการพยากรณ์คา่ทีต่ าแหน่งทีไ่มท่ราบ ซึง่กระบวนการน้ีมขีอ้สมมตวิา่คา่ semivariogram ทีไ่ด ้
จากขอ้มูลทีม่อียู่เป็นค่าจรงิส าหรับทัง้พื้นทีค่ านวณ อย่างไรก็ตาม การละเลยความไม่แน่นอน
ของการประมาณค่า semivariogram ท าใหว้ิธีคริกกิ้งทั่วไปประเมินค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของการพยากรณ์ต ่ากวา่ความเป็นจรงิ 

Empirical Bayesian Kriging มใีหใ้ชง้านใน Geostatistical Wizard และเป็นเครือ่งมอื
ในการประมวลผลทางภมูศิาสตร ์(geoprocessing tool) 

ขอ้ด ี

• ตอ้งการการสรา้งโมเดลแบบโตต้อบนอ้ยมาก 
• คา่ความคลาดเคลือ่นมาตรฐานของการพยากรณ์มคีวามแมน่ย ากวา่วธิคีรกิกิง้อืน่ๆ 
• สามารถพยากรณ์ขอ้มลูทีม่คีวามไมเ่ป็นสถานีระดับปานกลางไดอ้ยา่งแมน่ย า 
• มคีวามแมน่ย ากวา่วธิคีรกิกิง้อืน่ๆ เมือ่ใชก้บัชดุขอ้มลูขนาดเล็ก 

ขอ้เสยี 

• เวลาในการประมวลผลจะเพิม่ขึน้อย่างรวดเร็วเมือ่จ านวนจดุน าเขา้ ขนาดของกลุม่ขอ้มลู
ย่อย หรือค่าปัจจัยการทับซอ้นเพิม่ขึน้ นอกจากน้ี การใชก้ารแปลงขอ้มูลจะท าใหก้าร
ประมวลผลชา้ลง โดยเฉพาะเมือ่เลอืกใชโ้มเดลกึง่แวรโิอแกรมประเภท K-Bessel หรอื 
K-Bessel Detrended 

• การประมวลผลชา้กวา่วธิคีรกิกิง้อืน่ๆ โดยเฉพาะเมือ่สรา้งผลลัพธเ์ป็นแรสเตอร ์
• ไม่รองรับการท าโคคริกกิง้ (Cokriging) และการแกไ้ขคุณสมบัติแอนไอโซทรอปิก 

(anisotropic corrections) 
• การแปลงแบบ Log Empirical มีความไวต่อค่าผิดปกตสิูง หากใชก้ารแปลงน้ีกับชุด

ขอ้มลูทีม่คีา่ผดิปกต ิอาจท าใหค้า่พยากรณ์สงูหรอืต ่ากวา่คา่จดุน าเขา้หลายเทา่ตัว 

 

 

การประมาณคา่ Semivariogram  



ต่างจากวธิคีรกิกิง้อืน่ๆ (ซึง่ใชว้ธิถี่วงน ้าหนักก าลังสองนอ้ยทีสุ่ด - Weighted Least Squares) 
พารามเิตอร์ของกึง่แวริโอแกรมใน Empirical Bayesian Kriging (EBK) ถูกประมาณค่า
ดว้ยวิธี Restricted Maximum Likelihood (REML) อย่างไรก็ตาม เนื่องจาก REML มี
ขอ้จ ากดัดา้นการค านวณส าหรับชดุขอ้มลูขนาดใหญ ่ขอ้มลูน าเขา้จงึถกูแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อยที่
มกีารทับซอ้นกนั โดยขนาดของแตล่ะกลุม่ถกูก าหนดไวล้ว่งหนา้ (คา่เริม่ตน้คอื 100 จดุตอ่กลุม่) 

ในแตล่ะกลุม่ยอ่ย กึง่แวรโิอแกรมจะถกูประมาณคา่โดยใชก้ระบวนการดังตอ่ไปน้ี: 

1. ค านวณคา่กึง่แวรโิอแกรมจากขอ้มลูภายในกลุม่ยอ่ย 
2. ใชก้ ึง่แวริโอแกรมที่ไดเ้ป็นโมเดลเพื่อจ าลองขอ้มูลใหม่แบบไม่มีเงื่อนไขที่ต าแหน่ง

ขอ้มลูน าเขา้ในกลุม่ยอ่ย 
3. ค านวณคา่กึง่แวรโิอแกรมใหมจ่ากขอ้มลูทีจ่ าลองขึน้ 
4. ท าซ ้าขัน้ตอนที ่2 และ 3 ตามจ านวนครัง้ทีก่ าหนด โดยในแตล่ะครัง้จะใชก้ ึง่แวรโิอแกรม

ทีไ่ดจ้ากขัน้ตอนที ่1 เป็นพื้นฐานในการจ าลองขอ้มูลใหม่ แลว้น าขอ้มูลทีจ่ าลองขึน้มา
ใชใ้นการค านวณกึง่แวรโิอแกรมใหม ่

 
กระบวนการนี้สรา้ง semivariogram จ านวนมากส าหรับแต่ละกลุ่มย่อย และเมื่อน ามาพล็อต
รวมกัน จะไดก้ารแจกแจงของ semivariogram ทีม่กีารแรเงาตามความหนาแน่น (ยิง่มสีนี ้าเงนิ
เขม้มาก แสดงวา่ม ีsemivariogram จ านวนมากผา่นบรเิวณนัน้) 

คา่กึง่แวรโิอแกรมเชงิประจักษ์ (empirical semivariances) จะแสดงเป็นเครือ่งหมายกากบาทสี

น ้าเงนิ นอกจากน้ี คา่มัธยฐานของการแจกแจงจะแสดงดว้ยเสน้สแีดงทบึ ขณะทีเ่ปอรเ์ซ็นไทลท์ี ่
25 และ 75 จะแสดงดว้ยเสน้ประสแีดง ตามตัวอยา่งทีแ่สดงดา้นลา่ง 

 

จ านวน semivariogram ที่จ าลองต่อกลุ่มย่อยถูกตั ้งค่าเริ่มตน้ไวท้ี่ 100 ชุด โดยแต่ละ 
semivariogram ทีไ่ดเ้ป็นคา่ประมาณของ semivariogram จรงิในกลุม่ยอ่ยนัน้ 

ส าหรับแต่ละต าแหน่งทีต่อ้งการพยากรณ์ ค่า พยากรณ์ จะถูกค านวณโดยใชก้ารแจกแจงของ 
semivariogram ใหม่ ซึง่ไดจ้ากการสุ่มตัวอย่างโดยองิตามค่าความน่าจะเป็น (likelihood-
based sampling) ของ semivariogram แตล่ะตัวจากกลุม่ semivariogram ในบรเิวณใกลเ้คยีง 



ตัวอย่างเช่น หากต าแหน่งที่ตอ้งการพยากรณ์มีจุดขอ้มูลเพื่อนบา้นที่อยู่ในสามกลุ่มย่อยที่
แตกตา่งกนั (ตามทีก่ าหนดโดยขอบเขตการคน้หา - searching neighborhood) คา่ พยากรณ์ 
จะถูกค านวณโดยใช ้semivariogram ทีจ่ าลองจากแต่ละสามกลุ่มย่อยนี้ โดย semivariogram 
ทีน่ ามาใชจ้ะถกูเลอืกตามคา่ความน่าจะเป็นของแตล่ะตัว 

Kriging model 

Empirical Bayesian Kriging (EBK) แตกต่างจากวิธีคริกกิ้งอื่นๆ ใน  Geostatistical 
Analyst เน่ืองจากใช ้Intrinsic Random Function (IRF) เป็นโมเดลครกิกิง้ 

โดยปกติ วิธีคริกกิง้ทั่วไปจะสมมติว่าขอ้มูลมีค่าเฉลี่ยโดยรวม (หรือแนวโนม้ที่ก าหนดไว ้
ล่วงหนา้) และมคี่าความแปรปรวนรอบค่าเฉลีย่นัน้ ซึง่หมายความว่า ค่าทีเ่บีย่งเบนออกไปมาก
จะถกูดงึกลับเขา้หาคา่เฉลีย่เสมอ ท าใหค้า่ทีพ่ยากรณ์ออกมาไมเ่บีย่งเบนมากเกนิไป 

อย่างไรก็ตาม EBK ไม่ไดต้ ัง้สมมตฐิานว่าขอ้มูลมแีนวโนม้ไปสู่ค่าเฉลี่ยโดยรวม ซึง่
หมายความว่า ค่าเบีย่งเบนทีม่ากอาจเพิม่ขึน้ต่อไปหรืออาจลดลงก็ไดใ้นอัตราเดยีวกัน ดังนัน้ 
Intrinsic Random Functions จงึสามารถแกไ้ขแนวโนม้ในขอ้มลูไดโ้ดยธรรมชาต ิ

Semivariogram model 

ส าหรับระยะทาง h ทีก่ าหนด Empirical Bayesian Kriging (EBK) รองรับเซมแิวเรยีนกรัม
ตอ่ไปน้ี:  

• Power 
γ(h)= Nugget + b|h|α 

• Linear 
γ(h)= Nugget + b|h| 

• Thin Plate Spline 
γ(h)= Nugget + b|h2|*ln(|h|) 

ค่า Nugget และ b (slope) ตอ้งเป็นค่าบวกเสมอ และค่า α (power) ตอ้งอยู่ในชว่ง 0.25 
ถึง 1.75 ภายใตข้อ้จ ากัดเหล่านี้  พารามิเตอร์จะถูกประมาณค่าด ว้ยวิธี  Restricted 
Maximum Likelihood (REML) 

โมเดลกึง่แวรโิอแกรมใน EBK ไม่มพีารามเิตอร์ Range หรือ Sill เน่ืองจากฟังกช์ันทีใ่ชไ้ม่มี
ขอบเขตบน (upper bound) 

ใน EBK สามารถวเิคราะหก์ารแจกแจงของคา่พารามเิตอรท์ีป่ระมาณได ้เนื่องจากมกีารค านวณ
กึง่แวรโิอแกรมจ านวนมากในแต่ละต าแหน่ง เมื่อคลกิทีแ่ท็บ Nugget, Slope หรอื Power 
ระบบจะแสดงการแจกแจงของพารามเิตอรท์ีเ่กีย่วขอ้ง 

ภาพดา้นล่างแสดงการแจกแจงของพารามเิตอร์ semivariogram ที่ไดจ้าก semivariogram 
จ าลองในตัวอยา่งกอ่นหนา้ 



 
Distributions of nugget, slope, and power 

เมื่อคลกิที่ต าแหน่งอื่นบนพื้นผวิตัวอย่าง (preview surface) ระบบจะแสดงการแจกแจงของ
กึง่แวรโิอแกรมและพารามเิตอร์ของกึง่แวรโิอแกรมส าหรับต าแหน่งใหม่ หากการแจกแจงไม่
เปลีย่นแปลงอย่างมนัียส าคัญทั่วทัง้ขอบเขตขอ้มูล แสดงว่าขอ้มูลม ีความเป็นสถานโีดยรวม 
(globally stationary) 

โดยปกต ิการแจกแจงควรเปลีย่นแปลงอยา่ง ราบรืน่ ตามต าแหน่งในขอบเขตขอ้มลู อย่างไรก็
ตาม หากพบวา่การแจกแจงมกีารเปลีย่นแปลงอยา่งรวดเร็วในระยะทางสัน้ๆ อาจบง่ชีถ้งึความไม่
เป็นสถานีของขอ้มลู หรอืความผันผวนสงูของพารามเิตอร ์

ในกรณีนี้ การเพิม่คา่ Overlap Factor สามารถชว่ยท าใหก้ารเปลีย่นแปลงของการแจกแจง 
ราบรืน่ข ึน้ และลดความผันผวนระหวา่งจดุทีอ่ยูใ่กลก้นั 

 

หมายเหตุ: ตามทีอ่ธบิายในส่วน Transformations ดา้นล่าง การใชก้ารแปลงขอ้มูล จะ
เปลี่ยนโมเดลคริกกิ้งจาก  Intrinsic Random Function เป็น Simple Kriging Mode 
เมื่อเปลี่ยนเป็น Simple Kriging จะมี โมเดลกึง่แวรโิอแกรมเพิม่เตมิ ใหเ้ลือกใชง้าน ซึง่
อาจชว่ยปรับปรงุความแมน่ย าของการพยากรณ์ในบางกรณี 

Transformations 

Empirical Bayesian Kriging (EBK) มีตั ว เ ลื อ ก  Multiplicative Skewing Normal 
Score Transformation โดยสามารถเลือกใชห้นึ่งในสองรูปแบบของการแจกแจงฐาน 
(Base Distributions) ไดแ้ก ่

1. Empirical 
2. Log Empirical 



Log Empirical Transformation มีขอ้จ ากัดที่ส าคัญคือ ค่าขอ้มูลท ัง้หมดตอ้งเป็นบวก 
และจะ รบัประกนัวา่ผลการพยากรณ์ท ัง้หมดเป็นคา่บวก 

การแปลงประเภทน้ีเหมาะส าหรับขอ้มูลทีไ่ม่สามารถมคีา่ตดิลบได ้เชน่ ปรมิาณน า้ฝน ซึง่โดย
ธรรมชาตแิลว้ไมส่ามารถมคีา่เป็นลบได ้

 

หากมีการใช  ้การแปลงขอ้มูล (transformation) โมเดลที่ใชจ้ะเปลี่ยนจาก Intrinsic 
Random Function เป็น Simple Kriging Model 

เน่ืองจากการเปลีย่นแปลงน้ี พารามเิตอรข์อง semivariogram ก็จะเปลีย่นไปเชน่กนั โดยแทนที ่
Nugget, Slope และ Power ดว้ยพารามเิตอรใ์หม ่ไดแ้ก:่ 

• Nugget 
• Partial Sill 
• Range 

พารามิเตอร์ เหล่า น้ี ใช ก้ันทั่ ว ไปใน  Simple Kriging และช่วยก าหนดลักษณะของ 
semivariogram ในลักษณะทีแ่ตกตา่งจากโมเดลเดมิ 

 



หากเลือกใช ้K-Bessel หรือ K-Bessel Detrended เป็นประเภทของ Semivariogram 
จะม ีกราฟเพิม่เตมิ ส าหรับพารามเิตอร ์Shape ของ K-Bessel แสดงขึน้มา 

นอกจากนี้ จะมี แท็บ Transformation เพิม่เตมิ ที่แสดงการแจกแจงของค่าการแปลงที่
ค านวณได ้(fitted transformations) โดยแตล่ะคา่การแปลงจะสอดคลอ้งกับการจ าลองแต่
ละครัง้ 

เช่นเดียวกับแท็บ semivariogram การแจกแจงของการแปลงจะแสดงเป็นสีที่ไล่ตามความ
หนาแน่นของขอ้มูล (ยิง่เขม้หมายถงึมคีวามหนาแน่นสงู) และมเีสน้เปอรเ์ซ็นไทล ์(quantile 
lines) ก ากบัไวเ้พือ่ชว่ยแสดงชว่งของคา่ทีไ่ด ้

Semivariograms 

ทุกวิธีการทางธรณีสถิติ (Geostatistics) สมมติฐานว่ามีการพึ่งพิง เชิงพื้นที่  (Spatial 
Autocorrelation) ซึง่หมายความว่าสิง่ที่อยู่ใกลก้ันมักจะมคีวามคลา้ยคลงึกันมากกว่าสิง่ทีอ่ยู่
ห่างออกไป และ semivariogram จะเป็นตัวก าหนดว่าความคลา้ยคลงึนี้ลดลงอย่างไรตาม
ระยะทาง 

semivariogram บางประเภท (เช่น Exponential) สมมตวิ่าความคลา้ยคลงึกันลดลงอย่าง
รวดเร็ว ขณะที่ Whittle Semivariogram สมมติว่าความคลา้ยคลึงกันลดลงอย่างชา้ๆ 
ถงึแมว้่าจะมคี่า Nugget, Range และ Sill เท่ากัน แต่ทัง้สองแบบนี้จะอธบิายการลดลงของ
ความคลา้ยคลงึกนัในลักษณะทีแ่ตกตา่งกนัอยา่งมาก 

กุญแจส าคญัในการไดผ้ลลพัธท์ ีน่่าเชื่อถอืคอืการเลอืก semivariogram ทีต่รงกบั
พฤตกิรรมของปรากฏการณ์ทีคุ่ณก าลงัศกึษามากทีสุ่ด โดยรูปแบบของ semivariogram 
ทีส่ามารถใชง้านไดจ้ะขึน้อยูก่บัการเลอืก การแปลงขอ้มลู (Transformation) 

หากต ัง้คา่ Transformation เป็น "None" 

สามารถเลอืก semivariogram จากตัวเลอืกตอ่ไปนี้: 

• Power (คา่เริม่ตน้) 
• Linear 
• Thin Plate Spline 

หากต ัง้คา่ Transformation เป็น "Empirical" หรอื "Log Empirical" 

สามารถเลอืกกึง่แวรโิอแกรมจากตัวเลอืกตอ่ไปน้ี: 

• Exponential (คา่เริม่ตน้) 
• Exponential Detrended 
• Whittle 
• Whittle Detrended 
• K-Bessel 
• K-Bessel Detrended 

เกีย่วกบักึง่แวรโิอแกรมแบบ Detrended 
ทัง้สามแบบ Detrended Semivariogram จะมลีักษณะเหมอืนกบัแบบทีไ่มใ่ช ่Detrended 



แตม่กีารลบแนวโนม้ระดับทีห่นึง่ (First-order Trend Removal) ออก การลบแนวโนม้นี้จะไมม่ี
ผลกระทบตอ่ความเร็วในการค านวณ ขณะเดยีวกนัการมแีนวโนม้ในขอ้มลูสามารถตรวจสอบได ้
โดยใชเ้ครือ่งมอื Trend Analysis ใน ESDA 

ขอ้ดแีละขอ้เสยีของแตล่ะแบบจ าลอง Semivariograms 

แต่ละ semivariogram มขีอ้ดแีละขอ้เสยี การเลอืก semivariogram ตอ้งพจิารณาถงึเวลาใน
การค านวณและความยดืหยุ่นของโมเดล (ความสามารถในการรองรับชดุขอ้มลูทีห่ลากหลายได ้
อยา่งแมน่ย า): 

Power 

• ขอ้ด:ี ค านวณไดเ้ร็วและยดืหยุ่น โดยทั่วไปเป็นตัวเลอืกทีป่ลอดภัยทีส่ามารถบาลานซ์

ระหวา่งประสทิธภิาพและความแมน่ย าได ้

• ขอ้เสยี: ยดืหยุน่นอ้ยกวา่ตัวเลอืกอืน่และค านวณชา้กวา่ 

Linear 

• ขอ้ด:ี ค านวณไดเ้ร็วมาก 

• ขอ้เสยี: เป็นโมเดลทีย่ดืหยุน่นอ้ยทีส่ดุ 

Thin Plate Spline 

• ขอ้ด:ี ค านวณไดเ้ร็วมาก ท างานไดด้ทีีส่ดุเมือ่มแีนวโนม้ทีแ่ข็งแกรง่ 

• ขอ้เสยี: ยดืหยุน่นอ้ยกวา่ โดยเฉพาะเมือ่ไมม่แีนวโนม้ 

Exponential 

• ขอ้ด:ี มกีารแปลงทีย่ดืหยุน่ ค านวณไดเ้ร็วกวา่คา่ K-Bessel และ K-Bessel Detrended 

• ขอ้เสยี: รูปทรงของ semivariogram ไม่ยดืหยุ่น ค านวณชา้กว่า Power, Linear และ 
Thin Plate Spline 

Exponential Detrended 

• ขอ้ด:ี มกีารแปลงทีย่ดืหยุ่น ค านวณไดเ้ร็วกว่าค่า K-Bessel และ K-Bessel Detrended 
ลบแนวโนม้ระดับทีห่นึง่ออก 

• ขอ้เสยี: รูปทรงของ semivariogram ไม่ยดืหยุ่น ค านวณชา้กว่า Power, Linear และ 
Thin Plate Spline 

Whittle 

• ขอ้ด:ี มกีารแปลงทีย่ดืหยุน่ ค านวณไดเ้ร็วกวา่คา่ K-Bessel และ K-Bessel Detrended 

• ขอ้เสยี: รปูทรงของกึง่แวรโิอแกรมไมย่ดืหยุน่ ค านวณชา้กวา่ Power, Linear และ Thin 
Plate Spline 

Whittle Detrended 

• ขอ้ด:ี มกีารแปลงทีย่ดืหยุ่น ค านวณไดเ้ร็วกว่าค่า K-Bessel และ K-Bessel Detrended 
ลบแนวโนม้ระดับทีห่นึง่ออก 

• ขอ้เสยี: รูปทรงของ semivariogram ไม่ยดืหยุ่น ค านวณชา้กว่า Power, Linear และ 
Thin Plate Spline 

 



K-Bessel 

• ขอ้ด:ี ยดืหยุน่และแมน่ย าทีส่ดุ 

• ขอ้เสยี: ใชเ้วลาค านวณนานทีส่ดุ 

K-Bessel Detrended 

• ขอ้ด:ี ยดืหยุน่และแมน่ย าทีส่ดุ ลบแนวโนม้ระดับทีห่นึง่ออก 

• ขอ้เสยี: ใชเ้วลาค านวณนานทีส่ดุ 

การเลอืกแบบจ าลอง Semivariograms 

ควรพจิารณาจากเกณฑต์อ่ไปน้ี: 

• หากคุณพรอ้มทีจ่ะรอเพือ่ใหไ้ดผ้ลลพัธท์ ีแ่ม่นย าทีสุ่ด ควรเลอืก K-Bessel หรอื 
K-Bessel Detrended การเลอืกจะขึน้อยูก่บัการมหีรอืไมม่แีนวโนม้ในขอ้มลู 

• หากคุณตอ้งการผลลพัธอ์ย่างรวดเร็วและยอมเสยีความแม่นย าบางส่วน ควร
เลือก  Linear หรือ Thin Plate Spline หากไม่มีแนวโนม้หรือแนวโนม้อ่อนแอ 
Linear จะเป็นตัวเลอืกทีด่กีวา่ 

• หากตอ้งการสมดลุระหวา่งความแมน่ย าและความเร็ว Power เป็นตัวเลอืกทีด่ ี
• หากจ าเป็นตอ้งใช้การแปลงขอ้มูล แต่ไม่สามารถรอผลลพัธน์าน ควรเลือก 

Exponential หรอื Whittle (หรอืแบบ Detrended) โดยควรเลือกตัวที่ตรงกับ 
semivariances ที่ได้จ ากข้อมูลจริง  ใ น  Geostatistical Wizard (อธิบ าย
ขา้งลา่ง) การตรวจสอบดว้ย Cross-validation ควรน ามาพจิารณาดว้ย 

หากตอ้งการเลือกระหว่าง  Exponential, Whittle, และแบบ Detrended ควรเลือก 
Semivariograms ทีใ่หก้ารปรบัทีด่ที ีส่ดุ กับ empirical semivariances (จุดสนี ้าเงนิใน
กราฟขา้งล่าง) โดยปกติแลว้ empirical semivariances ควรจะอยู่กลางสเปกตรัมของ 
semivariograms เช่น ในกราฟน้ี จุดสีน ้าเงินไม่ไดอ้ยู่กลางสเปกตรัมของ semivariograms 
(สว่นใหญจ่ะอยูด่า้นบนของสเปกตรัม) 

 
Empirical semivariances do not fall in the middle of the spectrum. 



แทนที่จะเลือกสเปกตรัม semivariograms ที่จุดสีน ้าเงินไม่ไดอ้ยู่กลางสเปกตรัม ดังนั้นควร
เลอืก กึง่แวรโิอแกรมทีส่เปกตรัมมจีุดสนี ้าเงนิอยู่กลางสเปกตรัม ซึง่แสดงใหเ้ห็นว่า empirical 
semivariances ตกอยูใ่นสว่นทีเ่หมาะสมทีส่ดุภายในสเปกตรัมของกึง่แวรโิอแกรม 

 

Empirical semivariances fall in the middle of the spectrum. 

การค านวณระยะทางส าหรบัขอ้มลูในพกิดัภมูศิาสตร ์

หากขอ้มูลน าเขอ้ยู่ในระบบพิกัดภูมิศาสตร์ ระยะทางจะถูกค านวณโดยใช  ้ระยะทางแบบ 
c h o rd a l  ซึ่ ง หม ายถึง ร ะ ย ะท า ง ในแนว เ ส น้ ต ร งที่ เ ชื่ อ มต่ อ ร ะห ว่ า ง จุ ด สอ งจุ ด 
เสน้ตรงน้ีจะผ่านตัวโลกแทนทีจ่ะวิง่ไปตามผวิของโลก เพือ่ใหเ้ห็นภาพน้ี ลองนกึถงึการสอ่งไฟ
ดว้ยไฟฉายผ่านทรงกลมโปร่งใส ความยาวของล าแสงระหว่างจุดทีแ่สงเขา้ทรงกลมและจุดที่
แสงออกจากทรงกลม คอืระยะทางแบบ chordal ระหวา่งสองจดุนัน้ 

ขอ้ดหีลักของการใชร้ะยะทางแบบ chordal เมือ่เทยีบกับระยะทางแบบ geodesic คอื มคีวาม
ตอ้งการในการค านวณทีน่อ้ยกว่า นอกจากน้ี ยังมีทฤษฎีเกีย่วกับการประยุกตใ์ช ้kriging บน 
spheroids อยูใ่นระดับทีจ่ ากดั 

หมายเหต:ุ  

เนื่องจากระยะทางแบบ chordal ไม่สามารถประมาณค่าเป็นระยะทางแบบ geodesic ไดด้ี
ส าหรับระยะทางทีเ่กนิ 30 องศาทศนยิม รัศมกีารคน้หาจงึตอ้งไม่เกนิ 15 องศาทศนยิม (ดังนัน้ 
เสน้ผา่นศนูยก์ลางจะตอ้งไมเ่กนิ 30 องศา) และต าแหน่งใด ๆ ทีไ่มม่เีพือ่นบา้นภายใน 15 องศา
ทศนยิมจะถกูค านวณเป็น NoData 

นอกจากนี้ แบบจ าลอง semivariograms บางแบบจ าเป็นตอ้งมกีารปรับระนาบราบส าหรับแตล่ะ
ชดุขอ้มูลย่อยเพื่อท าการลบแนวโนม้ (trend removal) โดยระนาบนี้ไม่สามารถสรา้งไดอ้ย่าง
แมน่ย าส าหรับชดุขอ้มลูยอ่ยทีม่ขีอบเขตเกนิ 30 องศาทศนยิม ดังนัน้ขอบเขตของชดุขอ้มลูยอ่ย
แตล่ะชดุจงึถกูจ ากดัไวท้ี ่30 องศาส าหรับแบบจ าลอง semivariograms ดังตอ่ไปน้ี: 

• Thin Plate Spline 
• Exponential Detrended 
• Whittle Detrended 
• K-Bessel Detrended 



พารามเิตอรเ์พิม่เตมิส าหรบั Empirical Bayesian Kriging 

Empirical Bayesian kriging ใชพ้ารามเิตอรส์ามตัวทีไ่มพ่บในวธิกีาร kriging อืน่ ๆ ไดแ้ก:่ 

• Subset Size: ก าหนดจ านวนจดุในแตล่ะชดุขอ้มลู ขนาดของชดุขอ้มลูทีใ่หญ่ขึน้จะท า
ใหก้ารค านวณของ EBK ใชเ้วลานานขึน้ 

• Overlap Factor: ก าหนดระดับของการทับซอ้นระหว่างชุดขอ้มูล แต่ละจุดขอ้มูล
สามารถตกอยู่ในหลายชุดได ้และ Overlap Factor จะระบุจ านวนชุดเฉลี่ยที่แต่ละจุด
ขอ้มูลจะตกอยู่ เชน่ หากค่า Overlap Factor เป็น 1.5 หมายความว่า จุดครึง่หนึง่จะถูก
ใชใ้นชุดหนึ่ง และครึง่หนึ่งจะถูกใชใ้นสองชุด ค่าของ Overlap Factor ที่สูงขึน้ท าให ้
พืน้ผวิทีไ่ดม้คีวามเรยีบเนียนขึน้ แตจ่ะเพิม่เวลาในการประมวลผล 

• Number of Simulations: ก าหนดจ านวน semivariograms ที่จะถูกจ าลองส าหรับ
แตล่ะชดุขอ้มลู การจ าลองจ านวนมากจะท าใหก้ารท านายมคีวามแมน่ย ามากขึน้ แตเ่วลา
ในการประมวลผลจะเพิม่ขึน้ 


