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�tdr�ttur

Fjalla� er um samanbur� � fj�rum br�unara�fer�um � kortager�� griddata
linear� griddata cubic� gsmooth� og kriging� A�fer�irnar eru stuttlega
r	ddar og 
eim beitt � me�alhitag�gn fr� �
�������� Skekkjur hinna �l�ku
a�fer�a eru bornar saman og mat lagt � hva�a a�fer� henti best til a� b�a til
me�alhitakort af landinu�

� Inngangur

Ve�ur� og jar�e�lisfr��ilegar m�lingar � y�rbor�i jar�ar eru sjaldnast ger�ar me�
reglulegu millibili� heldur �ar sem a�st��ur leyfa� Til �ess a� h�gt s	 a� vinna

r tv�v��um� �jafnt dreif�um m�lingum er oft nau�synlegt a� f�ra m�lingar y�r �
reglulegt net� og til �ess fyrir�nnast 
msar a�fer�ir� H	r � eftir fara ni�urst��ur �
samanbur�i � br
unara�fer�um � kortager��

Liti� er � fj�rar a�fer�ir� kriging� sem er t�lfr��ilegs e�lis� og �rj�r margli�ubr
anir
af mismunandi stigum� G�gnin sem notu� eru vi� samanbur�inn eru hitam�lingar �
�slandi� Fr�vik me�alm�na�arhitastigs fr� me�alm�na�arhitastigi ������� � m�nnu��
um ve�urathugunarst��vum v�tt og breitt um landi� er br
a� y�r � net a� upplausn
� � � km�� A�fer�irnar eru bornar saman fyrir � sumarm�nu�i og � vetrarm�nu�i �
t�mabilinu ���������� Neti� sem br
a� er � er s
nt � mynd � �samt ve�urst��vum�
Mismunur er � milli m�na�a hva�a st��var eru virkar� �essi vinna er ��ttur � st�rra
verkefni sem sn
st um ger� me�alhitakorta af �slandi�

� L�sing � a�fer�um

Reikniriti� griddata fylgir me� Matlab og �nnst � fj�rum tilbrig�um� linear�
cubic� nearest neighbor� og v� sem er gamla Matlab � a�fer�in� �ll tilbrig�in� a�
undanskildu hinu s��astnefnda� teljast til r
mfr��ilegra br
unara�fer�a� ��r byggja
� skiptingu sv��is � delaunay �r�hyrninganet� �ar sem hornpunktar �r�hyrninga eru
gagnapunktar� Gildi � br
uarpunkti er reikna� 
t fr� hornpunktum �r�hyrningsins
sem hann lendir �� Reikniriti� linear br
ar l�nulega innan hvers �r�hyrnings� �annig
a� innan �r�hyrninga er br
unin samfelld� en �samfelld � m�rkum �eirra� Reiknirit�
i� cubic framkv�mir �ri�ja stigs br
un innan �r�hyrninga� og ver�ur ��turinn sem
f�st samfelldur og me� samfellda a�ei�u �e� smooth�� Reikniriti� nearest neighbor

metur gildi� � br
unarpunkti sem gildi� � n�l�gasta hornpunkti delaunay �r�hyrn�
ings� og er �m�guleg til kortlagningar �egar gagnasafni� er l�ti� og dreift y�r st�rt
sv��i� A�fer�in sem kom me� 
tg�fu � af Matlab� v�� notar tv�v��a spl�sibr
un �e�
minimum curvature� biharmonic spline� og vegur �hrif �ekktra punkta me� fallinu

g � r�� �log�r�� ��
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Mynd �� Neti� sem br�a� er y�r �� Bl�ir punktar� hn�tpunktar netsins� rau�ar stj�rnur�
st��var sem nota�ar eru� Mismunur er � milli m�na�a hva�a st��var eru virkar�

�ar sem r er fjarl�g� fr� br
unarpunkti� A�fer�in notar allt gagnasafni� ��l�kt
fyrrnefndum a�fer�um� og getur �v� veri� seinvirk og minnisfrek� H
n telst til al�
gebrulegra br
unara�fer�a� en ��r einkennast af �v� a� �hrif m�linga eru vegin me�
�kve�nu falli� gjarnan h�� fjarl�g��

Reikniriti� gsmooth� �nnur sta�bundi�� samfellt n�lgunarfall fyrir punktasafn �
tveimur v�ddum me� a�fer� minnstu fervika� Gildi n�lgunarinnar � �kve�num punkti

xi� yi er reikna� me� �v� a� fella annars stigs margli�u a� gagnapunktunum me�
v�gisfallinu

wi � exp

�
�
�x� xi�

� � �y � yi�
�

s�

�
�

Gagnapunktar n�rri punktinum �ar sem falli� er reikna� hafa mest v�gi en punktar
sem eru fj�r en ��� sinnum s fr� punktinum hafa hverfandi �hrif � gildi n�lgunar�
fallsins� S	rst�k annars stigs margli�a er fundin me� a�fer� minnstu fervika fyrir
hvern punkt �ar sem n�lgunarfalli� er reikna�� �v� er gsmooth� tilt�lulega frekt �
reiknia� t�lvunnar� N�lgunarfalli� er samfellt og di�ranlegt s�kum �ess a� v�gi
einstakra gagnapunkta breytist � samfelldan h�tt me� x� y� H�gt er a� gefa upp
h�marksfjarl�g� � gagnapunkta sem teki� er tillit til �egar n�lgunarfalli� er reikna�
og er h
n ge�n upp sem margfeldi af s� �etta �
tir svol�ti� fyrir reikningum �egar
gagnapunktar eru margir en hafa hverfandi �hrif � ni�urst��urnar ef fjarl�g�in fr�
br
unarpunkti er meiri en ca� � �s� Falli� gsmooth� fyrir Matlab er skrifa� af T�masi
J�hannessyni�

�



A�fer�in kriging er t�lfr��ileg a�fer� til br
unar y�r � reglulegt net� Sl�kar a�fer�ir
�nna br
unargildi sem vegi� me�altal �ekktra gilda og l�gmarka skekkjuna �e� mean

square error� � br
uninni� A� sumu leyti l�kjast �essar a�fer�ir �eim algebrulegu� en
� sta� �ess a� nota fyrirfram skilgreind st�r�fr��ileg f�ll til a� vega �hrif m�ligilda
nota ��r t�lfr��ilega eiginleika gagnasafnsins�

Reikniriti� kriging notar n�lgun � dreifniriti �e� variogram� gagnanna sem v�g�
isfall� Dreifniriti� geymir uppl
singar um dreifni� e�a breytileika� gagnanna � r
mi�
b��i � sm�um og st�rum kvar�a �sj� skilgreiningu � Kitanidis ������ bls� �������
Fyrst er hr�tt dreifnirit reikna� 
t fr� g�gnunum og vali� l�kan s��an fellt a� og nota�
� br
uninni� Til �ess a� ekki �yrfti a� �nna n
tt l�kan � hvert skipti sem br
un var
ger� var svokalla� ve�urfarsfr��ilegt dreifnirit �e� climatological variogram� reikn�
a�� M�lig�gn hvers m�na�ar � t�mabilinu ��������� voru tekin saman og l�kan af
dreifniriti fundi�� �annig f	kkst me�alferill hvers m�na�ar �rsins� M�na�arferlarnir
voru svo l�kir a� hentugra ��tti a� reikna einn me�alferil � sta� m�na�arlegra ferla�
�� voru reiknu� dreifnirit hvers m�na�ar l�g� saman og veldisv�sisfalli�

��h� � A
�
�� e�j

h

B
j
�

fellt a� hr�u g�gnunum og stu�larnir A og B metnir me� �l�nulegu a�hvar� �e� non�
linear regression�� ni�urst��ur eru s
ndar � mynd �� Stu�ullinn A kallast sylla og
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Mean model: gamma(h)=0.9881*(1−exp(−|h/0.0132|))

Mynd �� Ve�urfarsfr	�ilegt dreifnirit� Bl�ir punktar� hr�tt dreifnirit� rau� l�na� veldisv�s�
isl�kan�

B fylgnislengd� �egar fjarl�g� � milli m�lipunkta er st�rri en fylgnislengdin hef�
ur dreifniriti� n�� f�stu gildi� syllugildi� �a� �
�ir a� m�lingar � �essum punktum
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eru nokkurn veginn �h��ar� Allir punktar � meiri fjarl�g� en fylgnislengd fr� br
�
unarpunkti f� sama v�gi og ef enginn punktur lendir innan fylgnislengdar ver�ur
br
unargildi� me�algildi m�linga�

Kriging reikniriti� sem nota� var er skrifa� eftir forskrift � Kitanidis ������ bls�
������ �a� leysir l�nulegt j�fnuhneppi til a� �nna v�gi� sem hver m�lipunktur f�r �
�kv�r�un � br
unargildi� Til a� spara reikninga er h	r nota� kriging  me� hreyfan�
legu n�grenni! �e� kriging with moving neighborhood� �annig a� a�eins � n�l�gustu
m�lipunktar eru nota�ir til br
unarinnar� Auk �ess a� f�kka reikningum gerir �essi
a�fer� �a� a� verkum a� br
unargildi� ver�ur a�eins h�� n�l�gum m�lingum� en
br
unin ver�ur fyrir viki� ekki eins samfelld�

� Forrit og g�gn

�ll forrit og gagnaskr�r er a� �nna � faldi � m�ppunni

�disk��urs�ursv��siggasif�interp�D��

"rvinnsluforritin eru skrifu� � Matlab� en auk �ess voru skrifa�ar tv�r skeljarstefjur
fyrir Unix til a� s�kja uppl
singar � gagnagrunninn�

��� Skeljarstefjur

Til a� n� � g�gnin voru skrifa�ar tv�r skeljarstefjur�

meantemp N�r � uppl
singar um st��varn
mer� sta�setningu �lengd og
breidd� og me�alhita valins m�na�ar 
r gagnagrunninum�
Skr�in er keyr� me� eftirfarandi skipun

meantemp ��r� �m�n� � �	ttaksskr���

semiklima N�r � uppl
singar um st��varn
mer� sta�setningu� me�alhita
m�na�ar og �rtal fyrir �rabili� ���������� Skr�in er keyr� me�

semiklima �m�n� � �	ttaksskr���

��� Inntaksskr�r � Matlab

Inntaksskr�rnar sem Matlab notar eru h	r 
tlista�ar� �annig sleppur notandi vi�
a� keyra skeljarstefjurnar� nema hann �ski sj�lfur eftir �v��

medaltol
dat Skr� sem geymir �� �ra m�na�arme�alt�l hitastigs �
m�nnu�um ve�urathugunarst��vum og er � forminu
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� jan	ar febr	ar � � �
st�
varn	mer me
altal me
altal � � �
��� me
altal � � �

���

data�meantemp Mappa sem geymir hitastigsskr�r �fengnar me� meantemp�
og heita #x$
dat� �ar sem x er nafn m�na�ar auk �rs� t�d�
jan��
dat� Formi� � skr�num er

st�
varn	mer lengd breidd me
alhiti�

data�beta H	r eru geymdar uppl
singar um dreifnisfall m�na�a� Skr�rnar
bera nafni� beta�#month$
dat �ar sem month er enskt heiti
m�na�arins� Auk �ess er �ar a� �nna me�alferil allra m�na�a
beta
dat�

data�semi Mappa sem geymir uppl
singar um me�alhita � �llum st��vum
� �runum ���� til ����� fyrir hvern m�nu� �rsins� Skr�rnar
bera n�fnin #month$
dat �ar sem month er enskt heiti
m�na�ar� ��r eru � forminu

st�
varn	mer lengd breidd me
alhiti �rtal

��� Matlab stefjur

Listi y�r Matlab stefjur sem nota�ar voru� L
sing � virkni �eirra og hvernig kalla
skuli � �au er a� �nna fremst � sj�lfum skr�num �sem allar enda � 
m�� Hana m�
einnig f� me� �v� a� skrifa help �nafn stefju� � skipanaglugga Matlab�

init Les inn m�na�arskr� og skilar af s	r sta�setningu �x�y� � Lambert
hnitum� hitafr�viki� fravik� fylkjunum XI og YI sem innihalda hnit
hn
tpunkta netsins sem br
a� er �� dreifniritsl�kani� beta og
range �s� fyrir gsmooth�� Nafn m�na�arskr�r og m�na�ar �arf a�
gefa�

kriging Br
ar y�r � reglulegt net me� a�fer� kriging a�fer�inni� Sta�setningar
ver�a a� vera � Lambert hnitum�

krigConf Br
ar y�r � reglulegt net me� kriging a�fer�inni og gefur einnig
vikm�rk �e� con�dence interval�� Sta�setningar ver�a a� vera �
Lambert hnitum�

gsmooth� Br
ar me� �v� a� fella ��stigs ��t a� m�lingum�

errcalc Reiknar 
t skekkju og vikm�rk � br
un� Notar krigConf

errcalc� Reiknar 
t skekkju � br
un� Notar kriging
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cut Sker 
t gildi utan strandl�nunar og � h�lendinu�

xfigure Teiknar kort af br
un me� fylltum jafngildisl�num�

SemiClim Reiknar 
t ve�urfarsfr��ilegt dreifnirit� Notar til �ess rawsemi�

rawsemi Reiknar hr�tt dreifnirit gagna�

nlreg�e Fellir veldisv�sis l�kan a� g�gnum�

nlreg�g Fellir Gauss l�kan a� g�gnum�

nlreg�s Fellir spherical l�kan a� g�gnum�

f�plot Forrit sem teiknar kort me� ni�urst��um a�fer�anna fj�gurra
og reiknar skekkju � br
un�

��� Skipanar�	

Til �ess a� keyra forritin eru eftirfarandi skipanir skrifa�ar � skipanaglugga Matlab�
H	r er s
nt d�mi fyrir kriging� en ef �nnur a�fer� er notu� er vi�eigandi skipun sett
� l�nu �� ��r eru einnig tilgreindar�

�x�y�dT�XI�YI�beta�range� �init��month���filename��%

�Z�S�� �kriging�x�y�dT�XI�YI�beta�minpnt��

e�a

�Z�S��conf� �krigConf�x�y�dT�XI�YI�beta�minpnt�stdev��

�ar sem minpnt er fj�ldi punkta sem nota � � br
uninni og stdev er sta�alfr�vik
gagnanna fengi� me�

stdev�std�dT��

�v� n�st er rita�

Z�cut�XI�YI�Z��

xfigure�XI�YI�Z��

Ef reikna � skekkju � kriging er skrifa�

�rms�minerr�maxerr� �errcalc��x�y�dT�range�beta�minpnt�method��
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e�a ef nota � krigConf

�rms�minerr�maxerr�zo�conf�int�inside� �
errcalc�x�y�dT�range�beta�minpnt�method��

�ar sem method er a�fer�in sem notu� er� � �essu tilfelli �kriging�� Mikilv�gt er a�
nafn a�fer�ar s	 innan einfaldra g�salappa�

A�rar a�fer�ir er kalla� � me� eftirfarandi skipunum

Z�gsmooth��x�y�dT�range�XI�YI��

Z�griddata�x�y�dT�XI�YI��linear���

Z�griddata�x�y�dT�XI�YI��cubic���

�egar reikna � ve�urfarsfr��ilegt dreifnirit er kalla� �

�stH�stSV� �SemiClim��month���

�ar sem month er enskt nafn m�na�ar� Til a� �nna j�fnu dreifnifallsins er skrifa�

beta�nlreg�x�stH�stSV��

�ar sem x tilgreinir l�kani� sem �ska� er eftir� en �au eru�

� x � s � Veldisv�sisfall �e� exponential model��

� x � g � Gaussfall �e� gaussian model��

� x � s � K
lufall �e� spherical model��

Til a� teikna mynd af ni�urst��um a�fer�anna fj�gurra og reikna skekkjuna er skrifa�

f�plot�

en fyrst �arf a� laga reikniriti� og gefa m�na�arnafni� sem um r��ir �� ensku� og
nafn skr�nnar sem geymir hitauppl
singar m�na�ar�

� Ni�urst��ur

��� Skekkjumat

Skekkjan er metin � eftirfarandi h�tt� Eitt gildi er plokka� 
t� og s��an er vali�
br
unarreiknirit keyrt � eftirstandandi m�ligildi� til a� �nna sp�gildi � 
tplokka�a
punktinum� �etta er gert fyrir hvern og einn �ekktan punkt� �v� n�st er skekkjan
reiknu� skv�

�rms �

s
	N

i��
�
zi � zi��

N

�ar sem N er fj�ldi �ekktra punkta� 
zi br
unargildi og zi �ekkt gildi� Auk �ess er
h�marksskekkjan reiknu�

max � max �j
zi � zij� �
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A�fer� &r M�n �rms max &r M�n �rms max

kriging ���� j
n ����� ����� ���� Jan ����� �����
gsmooth� �� st� ����� ����� �� st� ����' �����

griddata linear ����� ����� ����� �����
griddata cubic ����� ����� ����� �����
kriging ���� �g
 ����� ����	 ���� Des ����� ��
��

gsmooth� �� st� ���'' ����� �� st� ����� �����
griddata linear ����� ����� ����� �����
griddata cubic ����� ���'� ����� �����
kriging ���' mar ���
� ����� ��'� J
l ���	
 �����
gsmooth� �' st� ����� ����� �� st� ����� �����
griddata linear ����� ����� ����� �����
griddata cubic ����� ����� ����� 	����

kriging ��'� feb ����� ��
�� ���� &g
 ����� �����
gsmooth� '� st� ����� ����� �� st� ����� ��'��
griddata linear ����� ����' ����� ��
	�

griddata cubic ����� ��'�� ����� �����
kriging ���� jan ����� ����� ���� Des ����� ���	�

gsmooth� �� st� ����� ����� �' st� ����� �����
griddata linear ����� ��
�� ����� ��''�
griddata cubic ����� ��'�� ����� �����

Ta�a �� Skekkja � kriging� gsmooth�� griddata linear og griddata cubic� Fyrir
alla m�nu�i er s � ���� �gsmooth���

A�fer� �rms max

kriging ����� ��'��
gsmooth� ����� ���'�
griddata linear ����� ��'��
griddata cubic ����� ��''�

Ta�a �� Me�alskekkja � kriging� gsmooth�� griddata linear og griddata cubic

Ni�urst��ur er a� �nna � t��u � og eru minnstu gildi feitletru��
�ar sem a� g�gnin fyrir einstaka m�nu�i geta veri� misg�� t�lfr��ilega s	�� gefur

�a� r	ttari mynd ef me�alskekkja allra m�na�a er reiknu� �ta�a ��� Kriging hefur �ar
vinninginn hva� var�ar �rms� �� svo a� l�till munur s	 � kriging og b��um griddata
a�fer�unum�

Villudrei�ngin er s
n � myndum ���� Kort voru teiknu� fyrir hvern m�nu� og
hverja a�fer� og eru �au s
nd � myndum �����

��� Umr
	a

Kriging hefur oftast minnstu skekkju og stendur jafnf�tis linear hva� var��
ar minnstu h�marksskekkju� Auk �ess eru me�alskekkja og me�alh�marksskekkja
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minnstar� Fast � h�la kriging fylgir linear� �r�tt fyrir litla skekkju er a�fer�in
�hentug annars vegar vegna �ess hversu �samfelld h
n er og hins vegar vegna �ess
a� h
n bryggjar ekki� �a� �
�ir a� h
n br
ar ekki 
t fyrir �� l�nu sem tengir 
t�
punkta sv��isins� Me�fram strandl�nu landsins ver�ur korti� �v� autt� �a� j�kv��a
vi� linear er hversu einf�ld a�fer�in er� svo h�gt er a� vera nokku� viss um a� h
n
spinnur ekki upp fyrirb�ri sem g�gnin ekki gefa tilefni til� "tkoman 
r cubic er
mj�g svipu� og 
r linear� enda n�skyldar a�fer�ir� Skekkjan er �� y�rleitt �rl�ti�
h�rri� A�fer�in cubic gefur samfelldari br
un sem l�tur betur 
t � mynd� �ri�ja
stigs br
anir eru vi�kv�mar fyrir �reglulegri drei�ngu m�linga� en �a� � einmitt vi�
um gagnasafni� sem h	r er nota�� �a� gildir einnig um cubic a� ekki er br
a� 
t
fyrir endim�rk gagnasafns� A�fer�in gsmooth� kemur almennt ekki vel 
t� h
n gerir
of mikla einf�ldun vegna f�t�ktar punktasafns� A�fer�in tekur l�klega of miki� tillit
til punkta � mikilli fjarl�g�� enda �arf a�m�k� � punkta til a� �nna ��gr��u margli�u
� �eti�

�ess ber a� geta a� � br
uninni eru allar m�list��var nota�ar� einnig ��r sem
sta�settar eru � h�lendinu� & myndunum hafa ni�urst��ur fyrir h�lendi� einfaldlega
veri� klipptar 
t�

	 Lokaor�

Byggt � �essum samanbur�i koma kriging og linear helst til greina� til 
rvinnslu
� �eim g�gnum sem h	r eru notu�� A�fer�in gsmooth� hentar best �egar um �	ttar
m�lingar er a� r��a� en �v� er ekki a� skipta me� hitam�lingar � �slandi� Almennt
�ykir kriging n�kv�must til kortlagningar �reglulegra� tv�v��ra gagna� S
 a�fer�
gefur almennt litla skekkju� minnstu me�alskekkju og minnstu h�marksskekkju� svo
bili� sem skekkjan lendir � er minnst� H
n hentar �v� mj�g vel fyrir �au not sem
h	r r��ir um�

Auk �eirra rita sem a� framan er vitna� � reynast eftirfarandi g�� til gl�ggvun�
ar � umfj�llunarefninu� Davis ���'��% Gerald and Wheatley ������% Hanselman and
Little�eld ������% Gustavsson ���'��% Middleton �������

Dr� Philippe Crochet eru f�r�ar bestu �akkir fyrir fyrir g�� r�� og �bendingar�

�
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