
УДК 004.043; 004.67; 551.582.2 

 

ОБ ОПЫТЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕТОДА КРИГИНГА  
В ПРОГРАММАХ SURFER И QGIS  

ДЛЯ МОРСКИХ КЛИМАТИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

А.М. Новикова, А.А. Котолупова 

 

ФГБНУ “Институт природно-технических систем”, РФ, г. Севастополь, ул. Ленина, 28 

E-mail: anelkapi@bk.ru, ogorodovaa.a@mail.ru  

 
В статье рассмотрена методика работы интерполяционных модулей «Кригинг» в программах Surf-

er8 и открытой ГИС QGIS. Показаны общие черты и отличия в работе алгоритмов модулей, а так-
же проанализировано влияние параметров кригинга и вариограммы на результаты интерполяции. 

Погрешность последних оценивалась методом кросс-валидации. Актуальность активного приме-
нения современных методов пространственного анализа океанологических данных показана на 
примере получения полей поверхностной температуры Чѐрного моря с использованием массивов 
данных разной обеспеченности.  
Ключевые слова: кригинг, геоинформационные системы, Surfer, QGIS, интерполяционные моду-
ли, морские климатические исследования, методика анализа данных. 

 
Введение. В морских климатических 

исследованиях существует проблема об-
работки больших массивов данных, 
представляющих собой набор станций 
гидрологических измерений, неравно-
мерно распределенных по времени и 
пространству. Для еѐ решения исполь-
зуют алгоритмы интерполяции данных, 
благодаря которым  получают восста-
новленные поля основных параметров 
морской среды в узлах регулярной сетки. 
От качества обработки данных зависит 
дальнейший анализ. Чем крупнее мас-
штаб (как пространственный, так и вре-
менной), тем больше требований предъ-
является к исходным данным, тогда как 
общее их количество падает.  Наиболее 

часто используются такие математиче-
ские методы, как оптимальная, полино-
миальная интерполяция, метод обратных 
расстояний и пр. Многие из них реали-
зованы в известных программных паке-
тах, созданных для решения задач чис-
ленного анализа (Surfer, R, MATLAB и 
др.), а также современном программном 
обеспечении географических информа-
ционных систем (ПО ГИС), возможно-
сти пространственного анализа и моде-
лирования которых пока мало исполь-
зуются.  

В данной работе рассматривается 
подходящий для решения большинства 
задач метода кригинга, который позво-
ляет с высочайшим качеством создавать 
цифровые модели поверхности по не-

равномерно распределѐнным в про-
странстве данным. Кригинг относится к 
геостатистическим математическим мо-
делям, представляющим оптимальную 
интерполяцию. Он отличается гибко-
стью, однако требует тщательного под-
бора значений вводимых параметров, в 
том числе модельной функции варио-
граммы. 

Цель работы - провести сравнитель-
ный анализ интерполяционных модулей 

«Кригинг» широко используемого в оке-
анологии статистического пакета Golden 

Software Surfer 8 [1] и относительно но-
вой, динамично развивающейся ГИС 
QGIS 2.16 (Quantum Geographic 

Information System) [2]. Выбор программ 
обусловлен тем, что Surfer8 (в русско-
язычной версии) наиболее часто исполь-
зуется для экспресс-анализа полей пара-
метров морской среды в океанологии, а 
QGIS – одна из наиболее продвинутых 
ГИС с открытым исходным кодом, кото-
рую в дальнейшем планируется исполь-
зовать как базу для создания океаноло-
гической ГИС.  

Для реализации поставленной цели 
были решены следующие задачи: выбра-
ны два массива данных по температуре 
вод поверхностного слоя Чѐрного моря – 

нормальной и малой пространственной 
обеспеченности; изучены алгоритмы ра-
боты модулей «Кригинг» с выявлением 
отличий и сходства их параметров; про-
анализировано влияние изменения пара-



метров кригинга на результаты интерпо-
ляции при использовании четырѐх 

функций модельной вариограммы; рас-
считана погрешность интерполяционных 
полей методом кросс-валидации. 

Данные. Для анализа были выбраны 
два массива по температуре поверхност-
ных вод Чѐрного моря из банка данных 
Морского гидрофизического института 
[3]. Первый – с большой плотностью 
данных наблюдений, достаточно равно-
мерно распределенных по акватории, и 

небольшим стандартным отклонением 

(за август 1955–1999 гг., σ =1,84°, всего 
3102 точки). Второй – с малой плотно-

стью данных, неравномерно распреде-
ленных по акватории, но близкими зна-
чениями с минимальным стандартным 
отклонением (за июль–август 1989 г.,     
σ =1,72°, всего 554 точки).  

Оба массива (рис. 1) были подверг-
нуты предварительному анализу. Внача-
ле удалялись данные с ошибочными ко-
ординатами.  После проверки соответ-
ствия выборочных гистограмм нормаль-
ному закону распределения из массивов 
были удалены экстремальные значения с 
использованием критерия ±3σ. Это дало 
возможность получить более гладкие 
климатические поля температуры.  

 

                              а)                                                                           б) 
Рис. 1. Распределение точек с данными по акватории Чѐрного моря а) за август 1955–1999 гг.,  

б) за июль–август 1989 г. Треугольниками обозначены станции,  
использованные для кросс-валидации 

 

Краткое описание методов кригин-
га и кросс-валидации. Термин «кри-
гинг» служит для обозначения семейства 
алгоритмов линейной пространственной 
регрессии [4]. Все интерполяторы се-
мейства кригинга являются различного 
рода модификациями базового линейно-
го регрессионного оценивателя Z*(x), 

определяемого следующим образом: 
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где λi(x) – весовые коэффициенты, отно-
сящиеся к данным Z(xi). Величины m(x) 

и m(xi) являются математическими ожи-
даниями случайных переменных Z(x) и 
Z(xi). Число данных, использующихся 
при оценке, и значения весовых коэффи-
циентов могут меняться в зависимости 
от местоположения оцениваемой точки x 

[4]. 

При условии, что процесс имеет ста-
ционарное математическое ожидание, 
процедура оценивания называется обыч-
ным кригингом. Если же процесс не яв-
ляется стационарным (в данных присут-

ствует значимый тренд), используют 
процедуру универсального кригинга [5]. 

В данной работе при построении полей 
использовались оба метода – обычный и 
универсальный.  

Кригинг позволяет учесть вес каждой 
точки экспериментальных данных в 
процессе вычисления значений интерпо-
ляционной функции в точках регулярной 
сетки. Это один из наиболее гибких и 
часто используемых методов, однако на 
множествах большого размера он рабо-
тает медленно. Основная проблема кри-
гинга – необходимость подбора пара-
метров вариограммы, от которых зави-
сит результат интерполяции. На первом 
этапе вычислений по исходным данным 
подбирается выборочная (эксперимен-
тальная) вариограмма γ*(h) и строится 
график функции, где каждому интервалу 

значений h (разность расстояний между 
парами точек; имеет размерность в еди-
ницах карты – градусах) соответствует 
вариация (квадрат разности значений 

величин в этих точках); h откладывается 
по оси x или y и предполагается, что по-
ле изотропно. Выборочную вариограмму 



нельзя напрямую использовать в урав-
нениях кригинга, еѐ необходимо прибли-
зить некоторой модельной функцией 
вариограммы γ(h) (см. ниже формулы 
(2)–(5) для QGIS и (6)–(9) для Surfer8), 

которая используется на втором этапе 
вычислений. Наилучшим вариантом по-
добранной модельной функции можно 

считать тот, который дает наименьшую 

дисперсию отклонений эмпирических 
значений от теоретических [6]. 

В соответствии с вышеизложенными 
критериями для анализа были выбраны 
такие функции модельной вариограммы, 

как линейная, квадратическая, кубиче-
ская и экспоненциальная, встроенные в 
модули «Кригинг» Surfer8 и QGIS. Не-
смотря на схожие названия функций, в 
алгоритмы интерполяции исследуемых 
программ заложены разные формулы ва-
риограмм.  

В QGIS используются следующие: 
– линейная функция 

xbah )( ,                  (2) 

– квадратическая параболическая функ-
ция  

2)( xcxbah  ,             (3) 

– кубическая функция 
32)( xdxcxbah  ,     (4) 

– экспоненциальная функция 
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b
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где а – так называемый «эффект само-
родка», определяемый случайной со-
ставляющей измерений, которая показы-
вает насколько велико различие значе-
ний в очень близко расположенных точ-
ках; фактически эта величина характери-
зует степень «зашумленности» парамет-
ра [4, 6]; b, c, d – коэффициенты; х  опре-
делен в пределах радиуса влияния ва-
риограммы, где функция имеет макси-
мальный коэффициент достоверности 
аппроксимации [7]. Значения параметров 
вариограммы определяют весовые ко-
эффициенты λi(x) ближайших соседей 
оцениваемой точки в (1). 

Формулы вариограмм в Surfer8: 

– линейная функция  
)()( hCh  ,                       (6) 

– квадратическая функция 
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– кубическая функция 
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– экспоненциальная функция  
)1()( h

eCh
 ,                   (9) 

где h – разность расстояний между па-
рами точек (лаг расстояния); C – пара-
метр «Scale» (масштаб) в модуле «Ва-
риограмма», используется для определе-
ния порогового значения модели варио-
граммы, фактически обозначает частич-
ный порог (порог минус «эффект само-
родка») [8]. 

Для оценки погрешности процедуры 

интерполяции использовался метод 
кросс-валидации, позволяющий полу-
чить значения невязки, среднеквадрати-
ческого отклонения и смещения для все-
го поля. Кросс-валидация – метод под-
бора оптимальных параметров модели 
интерполяции при помощи оценки зна-
чения в точке измерения без учета само-
го измерения в этой точке [4]. 

Невязка – разница между измерен-
ными и оцененными значениями:  

)()()( *
xZxZxZ  .         (10) 

Глобальные характеристики кросс-

валидации: 
– смещение 

*
mmm  ,                (11) 

где m – среднее по исходным данным; 

m* – среднее по полученным результа-
там; 

– средняя квадратичная ошибка (root 

mean square error – RMSE):  
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Были выбраны несколько станций 
измерения, в каждой из которых произ-
водилось более 10 наблюдений за темпе-
ратурой поверхностных вод для поля с 

большой плотностью данных и более 4 – 

для поля с малой. По этим станциям 

проведено осреднение с использованием 
всех значений. Затем контрольные стан-
ции были удалены из массивов данных и 
проведена повторная процедура интер-
поляции для каждого набора параметров 

кригинга. В конце экспериментальные 

средние значения температуры сравни-
вались с проинтерполированными зна-
чениями температуры в соответствую-
щих точках поля. 



Основные функции модулей «Кри-
гинг» в Surfer8 и QGIS. В первую оче-
редь стоит отметить некоторые различия 
в работе двух программ. Кроме отличий 
в подходе к организации окон модулей 
«Кригинг» и разных названий одних и 
тех же параметров метода, существует 
разница и в организации окна расчетов 
модельной вариограммы. В Surfer8 пред-
полагается, что исследователь отдельно 

рассчитает вариограмму и еѐ параметры 
для различных функций модельной ва-
риограммы, а затем применит получив-
шиеся значения в модуле «Кригинг». При 
этом модуль не обязывает пользователя 
вести предварительные расчеты варио-
граммы, что зачастую приводит к некор-
ректным результатам интерполяции. 

В QGIS расчет параметров варио-
граммы и процедура кригинга неразрыв-
но связаны и без предварительного ана-
лиза графика вариограмы невозможно 
продолжить работу модуля.  

В Surfer8 задаются следующие ос-
новные параметры вариограммы: модель 
вариограммы, параметры лага расстоя-
ния (ширина, максимальное растояние, 
количество лагов), масштаб (см. выше 
параметр C в формулах вариограмм (6)–
(9)), длина (А) – радиус влияния варио-
граммы. Здесь же проводится расчет 
«эффекта самородка» для каждой моде-
ли вариограммы. Он состоит из суммы 
вариации ошибки и вариации микро-
структур [1]. При использовании «эф-
фекта самородка»  кригинг становится 
сглаживающим интерполятором, т.е. ин-
терполяционная функция в точках 
наблюдений может отклоняться от ис-
ходных значений. Расчет всех парамет-
ров можно провести автоматически и 
при необходимости подкорректировать 

(для лучшей аппроксимации графика 
модельной вариограммы). Все вводимые 
значения отражаются на виде и положе-
нии графика модельной вариограммы 
относительно экспериментальной. 

Основные параметры кригинга, уста-
навливаемые в  Surfer8: параметры гео-
метрии интерполяционной сетки – гра-
ницы сетки и еѐ плотность (по умолча-
нию границы устанавливаются по край-
ним точкам файла с данными; плотность 
задаѐтся числом строк и столбцов или 
шагом узлов); тип тренда – без тренда 

(Обычный Кригинг) или линей-
ный/квадратичный тренд (Универсаль-
ный Кригинг); отдельно добавляются 

результаты расчета параметров варио-
граммы; параметры поиска для точек с 
исходными данными, которые будут ис-
пользованы для интерполяционной 
функции в заданном узле сетки (количе-
ство секторов поиска, максимальное и 
минимальное количество данных для 
всех секторов, минимально допустимое 
количество пустых секторов, а также два 
радиуса поиска по оси x и y, которые 
также влияют на анизотропию поля). 

Интерфейс окна Кригинга в QGIS так 
же, как и в Surfer8, позволяет провести 

его тонкую настройку. Задаются следу-
ющие параметры: формула вариограммы 
и еѐ радиус влияния (через «максималь-
ное расстояние», задаваемое в единицах 
измерения карты – градусах), количество 
классов лага расстояния; настройка оп-
тимального охвата данных, необходимо-
го для получения поля с достоверными 
результатами при минимальных времен-
ных затратах (количество точек, учиты-
ваемых в вычислениях – максимальное 
их количество или все точки в пределах 
«максимального расстояния поиска», 

при этом указывается его размер, т.е. 
радиус в единицах измерения карты – 

градусах); диапазон поиска (локальный 
или глобальный); тип показателя каче-
ства рассчитанного поля (стандартное 
отклонение или вариация); задается раз-
мер ячейки интерполяционной сетки и 
необходимость еѐ предварительного со-
здания (если в таблице более 300 точек, 
при отсутствии готовой сетки процесс 
анализа затягивается во времени или вы-
дает ошибку). Все расчеты параметров 
вариограммы, в том числе «эффект са-
мородка», проводятся автоматически с 
учетом заданной функции и радиуса 
влияния, что также видно на графике 
совмещения модельной и эксперимен-
тальной вариограмм. 

В результате работы модуля «Кри-
гинг» в QGIS исследователь получает 
два поля – проинтерполированного в 
узлы регулярной сетки параметра и 
ошибки кригинга (в виде вариации или 
стандартного отклонения). Последняя 

позволяет оценить достоверность ре-
зультатов как по абсолютным значениям 



ошибки, так и по еѐ пространственной 
конфигурации. Стандартное отклонение 
определяет качество и самих данных, и 
процедуры кригинга при различных па-
раметрах. В частности, ошибки кригинга 
зависят от плотности сети измерений 
(вариация кригинга меньше в областях с 
большей плотностью данных). Зная 
вариацию, можно делать выводы о 
точности получаемого поля. 

Результаты. В первую очередь для 
анализируемых наборов данных были 
определены значения параметров, оди-
наковых для всех моделей вариограмм. 

Геометрия интерполяционной сетки: в 
ходе сравнения результатов интерполя-
ции установлено, что значения размера 
ячейки, заданные по умолчанию, приво-
дят к некорректным результатам. Для 
акватории Чѐрного моря минимально 
необходимый размер ячейки составляет 

0,01°, что позволяет получить достаточ-
но подробную карту параметров мор-
ской среды при наименьших временных 
затратах.  

Диапазон поиска в Surfer8 и QGIS 

был взят так, чтобы учесть неоднород-
ность пространственной структуры по-
лей исходных данных через максималь-
ное расстояниe поиска и максимальное 
количество точек для расчѐта. Макси-
мальное расстояние поиска (или радиусы 
поиска в Surfer8) определялось исходя из 
необходимости описания крупномас-
штабной структуры поля.  Большие зна-
чения расстояния приводят к значитель-
ному увеличению времени обработки 
при том же результате интерполяции, 
меньшие – к увеличению зашумленности 
поля. Для массива с большой плотно-
стью данных экспериментально опреде-
лено, что достаточен радиус, равный 2°, 
а для массива с малой плотностью – 3°.  

Максимальное количество точек для 
расчета в Surfer8 по умолчанию равняет-
ся 64, однако сравнение нескольких зна-
чений параметра в QGIS показало, что 
увеличение его до 80 уменьшает зашум-
ленность поля. Вариация ошибки при 
этом увеличивается в южной части моря, 
где плотность данных меньше, однако 
уменьшается общая погрешность поля. 
Большие значения параметра проявляют 

один из недостатков кригинга – на мно-

жествах большого размера он работает 
медленно. 

Параметры вариограммы были рас-
считаны для каждого вида модельной 
функции. Радиус влияния был взят исхо-
дя из максимального коэффициента до-
стоверности аппроксимации функции 

(Кд) модельной вариограммы относи-
тельно графика экспериментальной ва-
риограммы. Это позволило получить 
равномерное распределение значений 
температуры в интерполяционном поле, 
а также уменьшить ошибку кригинга.  

 Массив с большой плотностью дан-
ных. Оба вида кригинга (обычный и 
универсальный) показали незначитель-
ные отличия полей температуры друг от 
друга, в том числе при использовании 
разный функций модельной вариограм-
мы (рис. 2, 3). Главное отличие полей 
универсального кригинга от обычного – 

добавление изолиний в С-З (t = 21°С) и 

Ю-В (t = 26°С) частях моря с незначи-
тельным изменением их конфигурации.  

При использовании универсального 
кригинга уменьшается его ошибка в об-
ластях с малой плотностью данных, т.е. 
увеличивается соответствие между ис-
ходными данными и получаемыми по-
лями.  

Экспоненциальная функция в QGIS и 
кубическая в Surfer8 выявили неодно-
родности поля температуры по всей ак-
ватории Чѐрного моря. Это связано с 
резким падением весового коэффициен-
та точек, заметного на графике ковариа-
ционной функции. Линейная и квадра-
тическая функции показали общую 
сглаженную структуру средней темпера-
туры за июль-август с 1955 по 1999 гг.  

Минимальный разброс значений 
стандартного отклонения поля ошибки 
кригинга в QGIS показали квадратиче-
ская, кубическая и экспоненциальная 
функции вариограммы (0,06°С), макси-
мальный – линейная (0,1°С). Значение 
стандартного отклонения температуры σ 
уменьшилось с 1,84°С исходных данных 
до 0,9°С интерполяционных.  

Все модели вариограмм показали не-
высокие абсолютные значения средне-
квадратической погрешности (ошибки 
кригинга) – около 1,4°С, что не превы-
шает типичной     амплитуды    относи-
тельной высокочастотной изменчивости 
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                                   а)                                                    б) 
Рис. 2. Поля средней температуры поверхностных вод за август 1955–1999 гг., полученные 

методом обычного кригинга в (а) Surfer8 и (б) QGIS с использованием (1) линейной,  

(2) квадратической, (3) кубической и (4) экспоненциальной функций модельной вариограммы 
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                                   а)                                                        б) 
Рис. 3. Поля средней температуры поверхностных вод за август 1955–1999 гг., полученные 

методом универсального кригинга в (а) Surfer8 и (б) QGIS с использованием (1) линейной, 
(2) квадратической, (3) кубической и (4) экспоненциальной функций модельной вариограммы 
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температуры поверхностных вод Чѐрно-
го моря, отмеченной в [9], а также согла-
суется с трендом повышения среднесе-
зонных летних значений температуры 
поверхности моря в исследуемый период 
на 1,5°С (см. [10]).  

Общий вид полей температуры по-
верхностных вод Чѐрного моря за август 

1955–1999 гг. согласуется с простран-
ственным распределением среднемесяч-
ной температуры воды в августе на по-
верхности моря, опубликованных в [9]. 

Кросс-валидационная оценка показа-
ла небольшие отличия в значениях невя-
зок на контрольных точках между моду-
лями «Кригинг» двух программ.  

Среднеквадратическая ошибка в 
среднем составила 0,65°С, а смещение 

(отклонение средней по полю интерпо-
ляционной оценки от среднего исходных 
данных) – -0,25°С (среднее значение по-
ля оцененной температуры выше средне-
го в исходных данных). 

Массив с малой плотностью данных. 

Так как массив с малой плотностью дан-
ных обладает неоднородностью как по 
пространственному распределению то-
чек (рис. 1), так и на графике экспери-
ментальной вариограммы, где виден так 
называемый «эффект включений», осо-
бое внимание уделялось подбору радиу-
са влияния вариограммы и вида графи-
ков модельных функций вариограмм. 

Все функции дали разброс значений 
стандартного отклонения поля ошибки 
кригинга, равный 0,1°С при общем рав-
номерном распределении по полю зна-
чений ошибки кригинга. Стандартное 
отклонение в данных σ уменьшилось с 

1,72°С исходных до 0,74°С интерполя-
ционных. 

Что касается конфигурации полей 
поверхностной температуры (рис. 4, 5), 

то в целом она соответствует естествен-
ному распределению значений темпера-
туры в морской среде за исключением 
юго-восточной части моря, где зашум-
ленность интерполяционного поля и раз-
личия в результатах разных видов варио-
грамм обусловлена недостатком данных. 
Наиболее четкая, равномерная структура 
поля видна у линейной и экспоненци-
альной функций модельной вариограм-
мы обычного кригинга. Универсальный 
в данном случае выявляет мелкие неод-

нородности поля температуры, услож-
няющие анализ при исследовании кли-
матических закономерностей. 

Кросс-валидация показала средние 
значения среднеквадратической погреш-
ности – 0,25°С, смещения – -0,52°С – 

достаточно небольшие величины, срав-
нимые со среднемесячным колебанием 
температуры морских вод в летние ме-
сяцы.  Наибольшую погрешность по че-
тырем станциям показала квадратиче-
ская модель вариограммы в QGIS и ку-
бическая в Surfer8.  

Заключение. Вид формул модель-
ных функций вариограммы и подход к 
работе модулей «Кригинг» в QGIS и 
Surfer говорит о некотором упрощении 
общей работы алгоритма интерполяции 
в QGIS по сравнению с Surfer, что зна-
чительно облегчает работу исследовате-
лю. В формулы вариограмм в QGIS уже 
заложен «эффект самородка», характе-
ризующий вариацию ошибки параметра, 

тогда как в Surfer требуется его расчет в 
отдельном модуле «Вариограмма».  

Обе программы позволяют получать 
поля среднеклиматических значений 
температуры, приближенные к их есте-
ственному распределению в морской 
среде, как для массива с достаточно 
большой плотностью данных, так и для 
массива с малой плотностью. Экспери-
ментальная вариограмма при этом пока-
зывает наличие тренда и «эффекта 
включений» в данных, а подбор радиуса 
влияния вариограммы исходя из макси-
мального коэффициента достоверности 
аппроксимации функции и вида графи-
ков функций модельной вариограммы 
уточняет весовые коэффициенты каждой 
станции в уравнении кригинга. Настрой-
ка оптимального размера узла интерпо-
ляционной сетки, а также параметров 
поиска для каждого набора данных и 
масштаба анализируемого явления уско-
ряет процедуру интерполяции. 

Универсальный кригинг дал мень-
шие, чем обычный значения смещения и 
среднеквадратического отклонения при 
кросс-валидационной оценке, что гово-
рит о положительном влиянии на проце-
дуру кригинга учета пространственного 
тренда, заметного на экспериментальной 
вариограмме массива с достаточно 
большой плотностью данных. 
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Рис. 4. Поля температуры поверхностных вод за июль–август 1989 г., полученные методом  

обычного кригинга в (а) Surfer8 и (б) QGIS с использованием (1) линейной, (2) квадратической, 
(3) кубической и (4) экспоненциальной функций модельной вариограммы 
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Рис. 5. Поля температуры поверхностных вод за июль-август 1989 г., полученные методом  

универсального кригинга в (а) Surfer8 и (б) QGIS с использованием (1) линейной,  

(2) квадратической, (3) кубической и (4) экспоненциальной функций модельной вариограммы 
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Кросс-валидация показала практиче-
ски идентичные значения невязок и 
среднеквадратических отклонений соот-
ветствующих функций модельной ва-
риограммы обычного и универсального 
кригинга для поля с малой плотностью 
данных. Несмотря на это, в полях, полу-
ченных методом универсального кри-
гинга, виден резкий скачок функции, 
обусловленный неравномерностью рас-
положения точек данных, тогда как 
обычный кригинг показал гладкую 
функцию. Экспериментальная варио-
грамма массива данных показывает 
необходимость тщательного подбора 
функции и вида графика модельной ва-
риограммы.  

Обе рассматриваемые программы 
обладают своими достоинствами и пока-
зывают сопоставимые результаты, что 
дает возможность использовать их в 
дальнейшем для контрольной оценки 
результатов работы. Кроме того, перед 
исследователями открываются новые 
возможности использования открытой 
ГИС QGIS в морских климатических 
исследованиях как для сбора данных, так 
и для статистической обработки, выбор-
ки и анализа. При этом необходимо 
помнить о требовательности современ-
ных программ к пониманию механизмов 
и методов их работы, несмотря на авто-
матизацию многих расчѐтов, а также с 
учѐтом того, что пока не существует 
единого руководства пользователя, опи-
сывающего все тонкости работы моду-
лей для множества наборов данных, за-
ложенные разработчиками. 
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THE EXPERIENCE OF USING KRIGING METHOD IN THE PROGRAMMES SURF-

ER AND QGIS FOR MARINE CLIMATE RESEARCH 

A.M. Novikova, A.A. Kotolupova  
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Article describes the technique of working of interpolation modules "Kriging" in programs Surfer8 and 

open GIS QGIS. There are shown similarities and differences in operation modules algorithms. Also it 

was analyzed the influence of kriging and variogram parameters on interpolation results. Their error was 

evaluated by cross-validation. The urgency of the active use of oceanographic data spatial analysis mod-

ern methods is exemplified by receiving fields of the Black Sea surface temperature with the use of dif-

ferent data security arrays. 

Keywords: kriging, geographic information systems, Surfer, QGIS, interpolation modules, marine cli-

mate research, methods of data analysis. 


