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�
�Ä�5!¢ Bè�,���ð�" Bé
http://www.agr.nagoya-u.ac.jp/~shinkan/GIS_Index.html

B BVB-B+B�B."áB.�IB&B"B1B�B¶B¶B¶

AøGRASSB1�=�÷AùB+�™AñB1�­"ÉB-WebBpB_Bƒ

http://grass.itc.it/

B5B"B�BLGRASS [(� B1�ãAñB¶B¶B¶
AíB

�.d B.B-B&B"GRASS�ÄB+BˆB~BƒBã

�9
Ò
Ú �5!¢ Bè%s�D�"Bé
http://ryuiki.agbi.tsukuba.ac.jp/~nishida/

B¤BgBªB®�5!¢Bè�"4‹�Ò�" Bé
http://www.media.osaka-cu.ac.jp/~raghavan/B�BOB#Bã
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BKB	BGB�B•B¥B·B1GIS!c�º BU�»B.�IBOBAB�B"

BëBrBbB¦!c�º

bash, awk, sedB¶B¶B¶

QGIS

Þ�Ñ


Þ-+ Bì�¥%(BìB’B§BwB®

-!�
!¹�Ý
GISB‚B·Bz

.’BB1�BBB+%¤!�

.��� û�þ.ž�O

AøB•B¥B·B-!c�ºAùB+� B�B)B
B�B-B�BLBì.���B.IDLB+MatlabBU
öB&B)B�BAB�Aï
B�B�BAB�BVB¶B¶B¶


yB*B2�»�| B�B-B��=�÷ B.B¶B¶B¶

B�B�B*Bì
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GRASSB1B‚B·Bz�t1g

/mnt/grassdata

/innermonglia

/nz

/taupo

/japan

/hokkaido

/PERMANENT

/kamuken

B¤BtBzB·
/cell, /cell_misc, …

B”BjBzB·
/vector, /dbf, …

B B1
•Bè�þ!�
ó�– B-B,Bé
wind, PROJ_INFO, …

B‚B·BzB”B·BtB1
BƒB~B’B‚B^B§BjBƒB¥

LOCATION MAPSET B‚B·BzBvB~Bƒ

��
ƒ B�HDDBè/mnt/grassdataBéB*	û��B‚B·Bz%¤!�B�B)BAB�AïB+B&B)BE�"�ÑAï

)D�½B1PC!c�º BèUbuntu8.04BéB*B2
•
� B1BKB	B.
öB&B)BAB�


ó(( : Neteler and Mitasova (2008) Open source GIS a GRASS GIS approach 3rd edition. p 21-26.
AøGRASS GISB.BKBN�ê��C�C	C��I47AùAí�
�Ä�5!¢Bè�,�"Béhttp://www.agr.nagoya-u.ac.jp/~shinkan/GIS_Index.html
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GRASSB+RBU
öB&B"B‚B·BzB1BGBMB+BM


ó(( : Neteler and Mitasova (2008) Open source GIS a GRASS GIS approach 3rd edition. p 353-364.
AøRB+GRASS GISAùAíRjpWiki: http://www.okada.jp.org/RWiki/?R%20%A4%C8%20GRASS%20GIS

r.in.***
-!�
!¹�Ý
GISB‚B·Bz

GRASSB1BrBbB¦!c�º B*RBU%�B$
�B�B)Bìspgrass6BŒB~BlB·BsBU�Ñ!ª

 û�þ.ž�O

v.in.***

readRAST6()
readVECT6()

writeRAST6()
writeVECT6()
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RB�BLGRASSBU�2
ÞB�BN

C†CƒCÖCÓCÊCÕCÄCÖCÖC™KaKkKºK€K•KÃK²Kô�Ë�ÁK=KNKõ
C¡CƒCÌCÑCÖC×CÄCÏCÏC‘CÓCÄCÆCÎCÄCÊCÈCÖC‹F|CÖCÓCÊCÕCÄCÖCÖC™F}CŒ

C†CƒCÖCÓCÊCÕCÄCÖCÖC™Ka.’KN1�KO
C†CƒCÖCÓK7CÕCÊCÇCÄCÏK���-Ð
C¡CƒCÏCÌCÅCÕCÄCÕCÜC‹CÖCÓCÊCÕCÄCÖCÖC™CŒ

C†CƒCªCµC¤C¶C¶K=K¨K†KŽKÃK†Ka#Õ.z
C¡CƒCÖC×CÕC‹CÊCÐCÈC×CÄC™C‹CŒCŒ

C†CƒCÖCÜCÖC×CÈCÐC‹CŒKa
öK2K5KøCµK�KXCªCµC¤C¶C¶Ka�2
Þ
C¡CƒCÖCÜCÖC×CÈCÐC‹F|CÊC‘CÕCÈCÊCÌCÒCÑ CÙCÈCÆC×C C¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎC”C“CÐCªCÕCÌCÇF}CŒ
C¡CƒCÖCÜCÖC×CÈCÐC‹F|CÇC‘CÐCÒCÑ CÛC“F}CŒ
C¡CƒCÖCÜCÖC×CÈCÐC‹F|CÇC‘CÙCÈCÆC× C¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎC”C“CÐCªCÕCÌCÇF}CŒ

C†Cƒ.’KN1�KNCÕCÈCÄCÇC¹C¨C¦C·C™C‹CŒK7� K�1�KNCÚCÕCÌC×CÈC¹C¨C¦C·C™C‹CŒ
C¡CƒC¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎCªC³C¶ CŸC• CÕCÈCÄCÇC¹C¨C¦C·C™C‹F|C¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎCªC³C¶F}CŒ
C¡CƒCÚCÕCÌC×CÈC¹C¨C¦C·C™C‹F|C¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎCªC³C¶F}C•CƒC¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎCªC³C¶CŒ

spgrass6BŒB~BlB·BsBU
öB&B)RBnB™B®B„!¹5Y
�B*GRASSBU�2
Þ


ó(( : Neteler and Mitasova (2008) Open source GIS a GRASS GIS approach 3rd edition. p 353-364.
AøRB+GRASS GISAùAíRjpWiki: http://www.okada.jp.org/RWiki/?R%20%A4%C8%20GRASS%20GIS



8


y�ã B1.dB1�]�ˆ B2

B†B B·BsB·B¤B®B„B1�| �%¤!�#‡$åB.4PB�BN�]�ˆ

�þ
� BŠB_BŒB·BtB•BjBƒB¦.��ù GPSBì!¢
Õ�±�Ž�ù�o�Ï�z Bè�éBvB®BpB·Bé

*22‚ B¶*2/°B1�•�o �…!Ó-�
GB1"Ù-Þ

�� � B+�…!ÓB1$è4F�½�ÓB14P�%

 $B.
y�� BM&µBVB*B�BNB1B2Bì
Aí ��• B�BLB1�÷�f
{
2�� BgBt�ƒ�´ B.4P1jB�B)Bì
Aí'àB1�| �-�
G B+�é�ƒ�´�•�² B1"Ù-ÞB+
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#‡$å�]�ˆ B2B5B+BAB�B
B�B+B�B)B¶B¶B¶

.fB�B�B2�ÿ�ã Bè3�¬ 18�ãBéB1B˜BtBzB·"’-+B*Bã
B˜BtBzB·!ß� BúAíPA1-141
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GRASSB+RBU
öB&B"B‚B·Bz.���B1��

��?r PLS.��� BúAí*22‚B¶*2/°B1�•�o

��?t �þ!�
�2€�Á�ë BúAí'àB1�é�ƒ�´�•�² B1
M�ù
�é�ƒ�´�•�² B1
M�ù

*22‚ B¶*2/°Bè�þ�PBé

*22‚�½�Ó�Ñ��?s BjB¥BiB®BkBúAí$è4F�½�Ó�ÑB1
Þ�‘

�þ
� BŠB_BŒB·BtB•BjBƒB¦.��ù B�BL*22‚BU�•�o

?rB*�•�o B�B"�Û�•�] 201�þ�P B1$è4F-l4F

*22‚ B¶/°B™B~B’B
BKB6DEMB�BL'àB��éBUB�BGB�B��•�²BU
M�ù

B BOB!BOB1.��� B.B'B�B)B2
ó((�# BU-×B)B�B#B�B�Aï
B�B�B*B2BìGRASS+RB1�Ñ!ª BU
��� B.B�&«
zB�BAB�Aï
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ö!ª B�BNB‚B·Bz

�Û�• 1-8 (n = 100)
� �þ
� BŠB_BŒB·BtB•BjBƒB¦.��ù
� �þ
�1ñ�¿ BM��BMBèB‹B_BeB™Bt, BMBé
� 
{�G�½�� Bè�� �
Õ B1N, P, K, SBé

�Û�• 1 (n = 201)
� �þ
� BŠB_BŒB·BtB•BjBƒB¦.��ù +GPS
� �| ��s6Î BèGPSBë�éBvB®BpB·Bé

BzBaB˜��-Ï�¥ B1�| �*2�þ Bè8�Û�• Bé
2006�� 11-12�¬Bè�Ë��Bé
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��?r PLS.��� : *22‚ B1�•�o

C†CƒFxCÓCÏCÖFyK˜KŠKxKÃK•Ka.’KN1�KO
C¡CƒCÏCÌCÅCÕCÄCÕCÜC‹CÓCÏCÖCŒ

C†CƒKŽKÃK†K=.’KN1�KN
C†Cƒ
y�Á!ªK:
ÞK2K.K|KºKžK²KŽKÃK†KôCÇCÄC×Kõ
C¡CƒCÏCÒCÄCÇC‹F|CÓCÏCÖCÂCÇCÄC×C‘CµCÇCÄC×CÄF}CŒ

C†CƒK€K¡KvK•K²KŽKÃK†Ka�Ñ$�K&K5KNKZ
C¡CƒCÚCÄCÙCƒCŸC• C—C“C“C•C•C—C“C“C†Cƒ�D43C—C“C“C•C•C—C“C“CƒCÑCÐ
C¡CƒCÓCÏCÒC×C‹CÚCÄCÙC•CƒCÇCÄC×C‡CÖCÕC¾C”C•CÀC•CƒC×CÜCÓCÈC F|CÏF}C•Cƒ
C¡ CÛCÏCÌCÐC CÆC‹C—C“C“C•C•C—C“C“CŒC•CƒCÜCÏCÌCÐC CÆC‹C“C•C”CŒC•
C¡ CÛCÏCÄCÅC F|CºCÄCÙCÈCÏCÈCÑCÊC×CËCƒC‹CÑCÐCŒF}C•Cƒ
C¡ CÜCÏCÄCÅC F|CµCÈCÉCÕCÈCÆC×CÄCÑCÆCÈF}CŒ
C¡CƒCÉCÒCÕC‹CÌ CÌCÑCƒC•C•CÑCÕCÒCÚC‹CÇCÄC×C‡CÖCÕCŒCŒ
C¡CƒCÞ
C¡ CÏCÌCÑCÈCÖC‹CÚCÄCÙC•CƒCÇCÄC×C‡CÖCÕC¾CÌC•CÀCŒ
C¡CƒCà

R2.8.1B1plsBŒB~BlB·BsBèversion 2.1-0BéBU�Ñ!ª


ó(( : AøPLS�Á�ë#‡�C/—�±2007���2 AùAí�$!°B�BVBè
��)1�#‡Béhttp://cse.naro.affrc.go.jp/iwatah/toukei/pls/
AíAíAíAíMevik and Wehrens (2007) Journal of Statistical Software 18(2), 1—24. 
AíAíAíAíBjørn-Helge Mevik > pls: http://mevik.net/work/software/pls.html

Spectro-CAPP

Sancheset al. (in press) 
International Journal 
of Remote Sensing. 

8�Û�• 100�þ�P B‚B·Bz
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��?r PLS.��� BèB'B(B�Bé

C†CƒKMK)C³C¯C¶K©KŽK²�t%½!ªK7��.=!ª KŽKÃK†K‚KŠK•K:�½K KZ
C¡CƒCÇCÄC×C‘C×CÕCÄCÌCÑ CŸC• CÇCÄC×C¾CÇCÄC×C‡C×CÕCÄCÌCÑC•CÀC†CƒCÑC C™Cš
C¡CƒCÇCÄC×C‘C×CÈCÖC× CŸC• CÇCÄC×C¾C„CÇCÄC×C‡C×CÕCÄCÌCÑC•CÀC†CƒCÑC C–C–

C†CƒC³C¯C¶�Á�ë
C¡CƒCÇCÄC×C‘CÓCÏCÖ CŸC• CÓCÏCÖCÕC‹C¥C° CáCƒCÖCÕC•CƒCÇCÄC×C CÇCÄC×C‘C×CÕCÄCÌCÑC•Cƒ
C¡ CÙCÄCÏCÌCÇCÄC×CÌCÒCÑC F|C¯C²C²F}CŒCƒ

C†Cƒ�œ�÷�Ã�6KôCÆCÒCÐCÓCÖKõK=CµC°C¶C¨C³Ka�Ñ$�K(KZ
C¡CƒCÓCÏCÒC×C‹CµC°C¶C¨C³C‹CÇCÄC×C‘CÓCÏCÖCŒCŒ
C¡CƒCÄCÅCÏCÌCÑCÈC‹CÙC C˜C•CƒCÆCÒCÏC C•CŒC†CƒCÆCÒCÐCÓCÖC C˜K�CµC°C¶C¨C³�¨�Ê

C†CƒK©KŽK²K=�°K5K>KMKYK=KWK$Ka�Ñ$�K&K5KNKZ
C¡CƒCÓCÏCÒC×C‹CÇCÄC×C‘CÓCÏCÖC•CƒF|CÓCÕCÈCÇCÌCÆC×CÌCÒCÑF}C•CƒCÑCÆCÒCÐCÓC C˜C•
C¡ CÏCÌCÑCÈC C·CŒ


ó(( : AøPLS�Á�ë#‡�C/—�±2007���2 AùAí�$!°B�BVBè
��)1�#‡Béhttp://cse.naro.affrc.go.jp/iwatah/toukei/pls/

PLSB•B‚B¦BU
ÞBN
Þ�:Bèdat.trainBé

dat

dat.train dat.test

n = 100

n = 67 n = 33

PLSB•B‚B¦
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��?r PLS.��� BèB'B(B�Bé

C†CƒK•K€K•KŽKÃK†Ka
öK2K5K©KŽK²K=�°K5K>KMKYKa�Ñ$�K&K5KNKZ
C†CƒKMK)K>K•K€K•KŽKÃK†K=C¥C°K=
M�ù�oC‹C¥C°C‘CÓCÕCÈCÇCŒKa.�%šK(KZ
C¡CƒC¥C°C‘CÓCÕCÈCÇ CŸC• CÓCÕCÈCÇCÌCÆC×C‹CÇCÄC×C‘CÓCÏCÖC•CƒCÑCÆCÒCÐCÓC C˜C•Cƒ
C¡ CÇCÄC×C‘C×CÈCÖC×C‡CÖCÕCŒCƒ

C†CƒK•K€K•KŽKÃK†K=�s�ù�þK7
M�ù�oKa�Ñ$�
C¡CƒCÓCÏCÒC×C‹CÇCÄC×C‘C×CÈCÖC×C‡C¥C°C•CƒC¥C°C‘CÓCÕCÈCÇC•Cƒ
C¡ CÛCÏCÄCÅC F|C²CÅCÖCÈCÕCÙCÈCÇF}C•CƒCÜCÏCÄCÅC F|C³CÕCÈCÇCÌCÆC×CÈCÇF}CŒ

PLSB•B‚B¦BUB•BtBƒB‚B·BzBè�Â#nB1�±�ŽBéB*��.=

dat

dat.train dat.test

n = 100

n = 67 n = 33

PLSB•B‚B¦
��.=

n = 201
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��?r PLS.��� BèB'B(B�Bé

�Û�• 1B1BtB•BjBƒB¦.��ù�P Bè201�þ�P BéB1*22‚BU�•�o

C†CƒC•C“C”�þ�PK=K€K¡KvK•K²KŽKÃK†CÖCÕC‘CÓC×CÖKa.’KN1�KN
C¡CƒCÖCÕCÂCÓC×CÖ CŸC• CÕCÈCÄCÇC‘CÆCÖCÙC‹F|CÖCÕCÂCÓC×CÖC‘CÆCÖCÙF}C•CËCÈCÄCÇCÈCÕC C©CŒ

C†CƒC•C“C”�þ�PK=*22‚KôC¥C°KõKa�•�o
C¡CƒC¥C°C‘CÓCÕCÈCÇC‘CÓC×CÖ CŸC• CÓCÕCÈCÇCÌCÆC×C‹CÇCÄC×C‘CÓCÏCÖC•CƒCÑCÆCÒCÐCÓC C˜C•
C¡ CÖCÕCÂCÓC×CÖCŒ
C¡CƒC¥C°C‘CÓCÕCÈCÇC‘CÓC×CÖ

B�B1�(�P B*B2BìBM.pred.ptsB2
Ï'Î�±�Ž
BU�,B"B-B�201�XB1*22‚B1�•�o�o

PLSB•B‚B¦

n = 201



16

��?r PLS.��� BèB'B(B�Bé

*22‚ Bè201�þ�P BéB.
Ï'Î�±�Ž BèGPSBéBU
�B�BN
Þ�:

C†CƒCªCµC¤C¶C¶K�KXCªC³C¶
Ï'ÎK=KŽKÃK†C‹C¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎCªC³C¶CŒKaCµK:.’KN1�KO
C†CƒC¾2€-ÐCÀJùK,K=�èK:KøCªCµC¤C¶C¶K=KŽKÃK†5Ô�^Ka#Õ.zKø.3�oK&K5K�K�K"K7
C†CƒCÖCÜCÖC×CÈCÐC‹CŒKa
öK2K5KøCµK�KXCªCµC¤C¶C¶Ka�2
ÞK6K�KZ
C¡CƒCÏCÌCÅCÕCÄCÕCÜC‹CÖCÓCÊCÕCÄCÖCÖC™CŒC†CƒCÖCÓCÊCÕCÄCÖCÖC™K=.’KN1�KN
C¡CƒCÖC×CÕC‹CÊCÐCÈC×CÄC™C‹CŒCŒC†CƒCªCµC¤C¶C¶K=K¨K†KŽKÃK†Ka#Õ.z
C¡CƒCÖCÜCÖC×CÈCÐC‹F|CÊC‘CÕCÈCÊCÌCÒCÑ CÙCÈCÆC×C C¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎC”C“CÐCªCÕCÌCÇF}CŒ
C¡CƒC¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎCªC³C¶ CŸC• CÕCÈCÄCÇC¹C¨C¦C·C™C‹F|C¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎCªC³C¶F}CŒCƒ

C†CƒC¯CÄC×C‹CÛCŒK7C¯CÒCÑC‹CÜCŒKa	û�ä��KY�´K&K5K�K�K5
C¡CƒCÛCƒCŸC• CÆCÒCÒCÕCÇCÌCÑCÄC×CÈCÖC‹C¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎCªC³C¶CŒC¾C•C”CÀ
C¡CƒCÜCƒCŸC• CÆCÒCÒCÕCÇCÌCÑCÄC×CÈCÖC‹C¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎCªC³C¶CŒC¾C•C•CÀ

C†CƒC¶CÓCÄC×CÌCÄCÏC§CÄC×CÄC³CÒCÌCÑC×C¦CÏCÄCÖCÖKa
Þ�‘
C¡CƒC¥C°CÂCÖCÓ CŸC• CÇCÄC×CÄC‘CÉCÕCÄCÐCÈC‹CÛC•CÜC•CÄCÖC‘CÙCÈCÆC×CÒCÕC‹C¥C°C‘CÓCÕCÈCÇC‘CÓC×CÖCŒCŒ
C¡CƒCÆCÒCÒCÕCÇCÌCÑCÄC×CÈCÖC‹C¥C°CÂCÖCÓCŒCƒCŸC• CáCÛCŽCÜ
C¡CƒCÓCÕCÒCÍC—CÖC×CÕCÌCÑCÊC‹C¥C°CÂCÖCÓCŒCƒCŸC• C¦CµC¶C‹CÓCÕCÒCÍC—CÖC×CÕCÌCÑCÊC‹C¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎCªC³C¶CŒCŒ

C†Cƒ�ßK>CªCµC¤C¶C¶K:1MK2K5Kø#Õ.z
C¡CƒCÚCÕCÌC×CÈC¹C¨C¦C·C™C‹C¥C°CÂCÖCÓC•CƒF|C¥C°F}CŒ
C¡CƒCÖCÜCÖC×CÈCÐC‹F|CÇC‘CÐCÒCÑ CÛC“F}CŒ
C¡CƒCÖCÜCÖC×CÈCÐC‹F|CÇC‘CÙCÈCÆC× C¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎF}CŒCƒC†Jù�Û�•K=����
C¡CƒCÖCÜCÖC×CÈCÐC‹F|CÇC‘CÙCÈCÆC× C¥C°F}CŒC†CƒCªCµC¤C¶C¶K:��KY1�KMK[K.C¥C°

SheepPdkGPS
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��?s BjB¥BiB®Bk: $è4F�½�Ó�ÑB1
Þ�‘

201�þ�P B1$è4F-l4FB**22‚B1�½�Ó�ÑBU
Þ�‘B�BAB�
*22‚ Bè�þ�PBé

BjB¥BiB®Bk

�½�Ó�ÑB1
Þ�‘

�(4F B14P�%B*BìB�B�B�BLB2B$BJB&B+BtB•B·B„B]B~B’B�BAB�Bã

GRASS + gstat

R + gstat
2B'B1�Ç�: B�B�BNB1B*B�B�Bì

y�Á B2R+gstatB1B>B	


ó(( :  Neteler and Mitasova (2008) Open source GIS a GRASS GIS approach 3rd edition. p 347-364.
4F�� B¶�^!°Bè2001Bé$è4FB‚B·BzB•B‚B¥B®BkAí$è4F&Ô.��GB1��!ª
R/GSTATB.BKBN�’�2-l4FAíhttp://hosho.ees.hokudai.ac.jp/~makizoh/shika_nyumon/krige.html
UC Davis California Soils Resource Lab Demonstration site

http://casoilresource.lawr.ucdavis.edu/drupal/node/442
GSTATB–B·B›B•B·Bshttp://www.gstat.org/



18

��?s BjB¥BiB®Bk

R2.8.1B+gstatBŒB~BlB·BsBèversion 0.9-59BéBU�Ñ!ª

C†CƒCµK6CÊCÖC×CÄC×K7CÏCÄC×C×CÌCÆCÈC‹�ßK�KX
Þ�ÑK:
öK�CŒKa.’KN1�KO
C¡CƒCÏCÌCÅCÕCÄCÕCÜC‹CÊCÖC×CÄC×CŒ
C¡CƒCÏCÌCÅCÕCÄCÕCÜC‹CÏCÄC×C×CÌCÆCÈCŒ

C†CƒC¥C°CÂCÖCÓK=K—K±KqKwK°K§KaK3K�KZ
C¡CƒC¥C°C‘CÙCÊCÐ CŸC• CÙCÄCÕCÌCÒCÊCÕCÄCÐC‹C¥C°CÓCÕCÈCÇCáC”C•CƒCÇCÄC×CÄC C¥C°CÂCÖCÓCŒ

C†CƒK‚K¦K—K±KqKwK°K§Ka�Ñ$�K&K5KNKZ
C¡CƒCÓCÏCÒC×C‹C¥C°C‘CÙCÊCÐCŒ

C†CƒK—K±KqKwK°K§K©KŽK²K=�°K5K>KPKô�Ë�¼�oK>1¡�°K9�oKõ
C¡CƒC¥C°C‘CÉCÌC× CŸC• CÉCÌC×C‘CÙCÄCÕCÌCÒCÊCÕCÄCÐC‹C²CÅCÍCÈCÆC×C C¥C°C‘CÙCÊCÐC•Cƒ
C¡ CÐCÒCÇCÈCÏC CÙCÊCÐC‹CÓCÖCÌCÏCÏC C”C˜C“C“C“C“C“C•CƒCÐCÒCÇCÈCÏC F|C¶CÓCËF}C•
C¡ CÕCÄCÑCÊCÈC C—C“C•CƒCÑCØCÊCÊCÈC×C C”C“C“C“C“CŒCŒ

C†CƒK‚K¦K—K±KqKwK°K§
�K6K8K=K�KXK�KœKjKŠK•K&K.K��Ñ$�K&K5KNKZ
C¡CƒCÓCÏCÒC×C‹C¥C°C‘CÙCÊCÐC•CƒCÐCÒCÇCÈCÏC C¥C°C‘CÉCÌC×C•CƒCÛCÏCÄCÅC F|CÇCÌCÖC×CÄCÑCÆCÈCƒC‹CÐCŒF}C•
C¡ CÐCÄCÌCÑC F|C¥C°FtC²CÕCÇCÌCÑCÄCÕCÜCƒC¹CÄCÕCÌCÒCÊCÕCÄCÐ C‹C¶CÓCËCÈCÕCÌCÆCÄCÏCŒF}CŒ
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��?s BjB¥BiB®BkBèB'B(B�Bé


y�Á B210 mBkB¥B~B„B‚B·BzBU
öB&B)BjB¥BiB®BkBU-�B	

C†CƒCªCµC¤C¶C¶K�KXC”C“CÐKwK±KŠK•KŽKÃK†K=.’KN1�KN
C¡CƒC¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎC”C“CÐCªCÕCÌCÇCƒCŸC• CÕCÈCÄCÇC¹C¨C¦C·C™C‹F|C¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎC”C“CÐCªCÕCÌCÇF}CŒ

C†CƒKvK±KuKºKwKôC²CÕCÇCÌCÑCÄCÕCÜCƒCÎCÕCÌCÊCÌCÑCÊ CÐCÈC×CËCÒCÇKõ
C¡CƒC¥C°C‘CÓ CŸC• CÓCÕCÈCÇCÌCÆC×C‘CÊCÖC×CÄC×C‹C¥C°C‘CÊC•CƒC¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎC”C“CÐCªCÕCÌCÇCŒ

C†Cƒ*22‚K=�½�Ó�ÑKôC”C“CÐKwK±KŠK•KõKa-+$�K&K5KNKZ
C¡CƒCÏCÈCÙCÈCÏCÓCÏCÒC×C‹C¥C°C‘CÓC‡C¥C°C‘CÓCÕCÈCÇCáC¥C°C‘CÓC‡CÛCŽC¥C°C‘CÓC‡CÜC•
C¡ CÛCÏCÄCÅC F|C¯CÒCÑCÊCÌC×CØCÇCÈF}C•CƒCÜCÏCÄCÅC F|C¯CÄC×CÌC×CØCÇCÈF}C•
C¡ CÆCÒCÏC‘CÕCÈCÊCÌCÒCÑCÖC CÕCÄCÌCÑCÅCÒCÚC‹C•C“C•CÖC×CÄCÕC×C C‘CœC•CÈCÑCÇC‘C–CŒC•
C¡ CÐCÄCÌCÑC F|C³CÕCÈCÇCÌCÆC×CÈCÇCƒC¥C°CƒCÊCÕCÌCÇCƒCÐCÄCÓF}CŒ

C†Cƒ.‹�ÅK=�½�Ó�ÑKôC”C“CÐKwK±KŠK•KõKa-+$�K&K5KNKZ
C¡CƒCÏCÈCÙCÈCÏCÓCÏCÒC×C‹C¥C°C‘CÓC‡C¥C°C‘CÙCÄCÕCáC¥C°C‘CÓC‡CÛCŽC¥C°C‘CÓC‡CÜC•
C¡CƒCƒCƒCƒCƒCÛCÏCÄCÅC F|C¯CÒCÑCÊCÌC×CØCÇCÈF}C•CƒCÜCÏCÄCÅC F|C¯CÄC×CÌC×CØCÇCÈF}C•
C¡CƒCƒCƒCƒCƒCÆCÒCÏC‘CÕCÈCÊCÌCÒCÑCÖC CÕCÄCÌCÑCÅCÒCÚC‹C•C“C•CÖC×CÄCÕC×C C‘CœC•CÈCÑCÇC‘C–CŒC•
C¡CƒCƒCƒCƒCƒCÐCÄCÌCÑC F|CµCÈCÖCÌCÇCØCÄCÏCƒCÒCÉCƒC¥C°F}CŒ


y�Á B2BìBpB®B’B¦!ªB1B‚B·BzB*B�B"B�Bì�Ä.��� B*B2B¶B¶B¶

SheepPdk10mGrid
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*22‚ BèBMBéB+N, P, K, SB1�½�Ó�Ñ

.fB�B�B2Bì�ÿ�ã B1B˜BtBzB·B*

BjB¥BiB®BkB.B'B�B)B2B�BOB*&³BRBM

R ver. 2.5.1 (R Development Core Team 2007) 
gstat ver. 0.9-40 (Pebesma 2004) BjB¥BiB®Bk|
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��?t �þ!�
�2€�Á�ë : 'àB1�é�ƒ�´�•�² B1
M�ù

�þ!�
�2€�Á�ë BèGWRBúgeographically weighted regressionBé
B*'àB��éBU�ƒ�´ B�BN�•�² B1
M�ùBU.\BBBAB�

�é�ƒ�´�•�²

*22‚ B¶*2/°

DEM

�þ!�
�2€�Á�ë

�é�ƒ�´�•�² B1
M�ù


ó(( : GWR(Stewart Fotheringham): http://ncg.nuim.ie/ncg/GWR/
Fotheringham et al. (2002) Geographically Weighted Regression. John Wiley & Sons Inc 
Hans Wackernagel (*º ), 5M�Á.Þ�& (.6 ) (2003)�þ ÿ&Ô.��G . �ê
|�´ �
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��?t �þ!�
�2€�Á�ë

C†CƒFxCÖCÓCÊCÚCÕFyK˜KŠKxKÃK•Ka.’KN1�KO
C¡CƒCÏCÌCÅCÕCÄCÕCÜC‹CÖCÓCÊCÚCÕCŒ

C†CƒCªCµC¤C¶C¶K�KX*22‚KÂ*2/°KøC§C¨C°�±�ŽKaKQK2K.KwK±KŠK•KŽKÃK†
C†CƒKa.’KN1�KOKôC”C“CÐKwK±KŠK•K|KkK•Kõ
C¡CƒC¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎC”C“CÐCªCÕCÌCÇC®C®CƒCŸC•
C¡CƒCƒCƒCÕCÈCÄCÇC¹C¨C¦C·C™C‹F|C¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎC”C“CÐCªCÕCÌCÇC®C®F}CŒCƒ

C†CƒK—KºK•43K=�•�o
C¡CƒCÊCÚCÕC‘C¸CÈCÙCÈCÑC×CÖC‘CÅCÚ CŸC• CÊCÚCÕC‘CÖCÈCÏC‹
C¡CƒCƒCƒC¸CÈCÙCÈCÑC×CÖ CáCƒC¨CÏCÈCÙCŽC¶CÏCÒCÓCÈCŽC¤CÖCÓCÈCÆC×CŽC¥C°CŽC±CŽC³CŽC®CŽC¶C•
C¡CƒCƒCƒCÇCÄC×CÄC C¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎC”C“CÐCªCÕCÌCÇC®C®C•CƒCÐCÈC×CËCÒCÇC F|CÄCÌCÆF}CŒ
C¥CÄCÑCÇCÚCÌCÇC×CËC•CƒC”C–C‘CšCšC™C”CƒC¤C¬C¦C•CƒC”CšC—CœC‘C›CœC˜
C¥CÄCÑCÇCÚCÌCÇC×CËC•CƒC•C”CšC‘C›C˜C—C˜CƒC¤C¬C¦C•CƒC”CšC˜C—C‘C—C˜C—
C¥CÄCÑCÇCÚCÌCÇC×CËC•CƒC›C–C‘C—C–C“CšC—CƒC¤C¬C¦C•CƒC”CšC–C™C‘C›C“C•
F†

C†CƒCªCºCµ.���
C¡CƒCÊCÚCÕC‘C¸CÈCÙCÈCÑC×CÖC‘CÊCÄCØCÖCÖ CŸC• CÊCÚCÕC‹
C¡CƒCƒCƒC¸CÈCÙCÈCÑC×CÖ CáCƒC¨CÏCÈCÙCŽC¶CÏCÒCÓCÈCŽC¤CÖCÓCÈCÆC×CŽC¥C°CŽC±CŽC³CŽC®CŽC¶C•
C¡CƒCƒCƒCÇCÄC×CÄC C¶CËCÈCÈCÓC³CÇCÎC”C“CÐCªCÕCÌCÇC®C®C•
C¡CƒCƒCƒCÅCÄCÑCÇCÚCÌCÇC×CËC CªCÚCÕC‘C¸CÈCÙCÈCÑC×CÖC‘CÅCÚC•CƒCËCÄC×CÐCÄC×CÕCÌCÛC C·CµC¸C¨CŒ

R2.8.1B1spgwrBèversion 0.5-5BéBU�Ñ!ª

XX

Wi

j

XX

Wi
j

XX: regression point
: data point

����$è4F BfB·BˆB¦B1�N�(�Ñ

Uevents

BM, N, P, K, S

Elev, Slope, Aspect

SheepPdk10mGridKKBèBkB¥B~B„B‚B·BzBé


ó(( : GWR(Stewart Fotheringham): http://ncg.nuim.ie/ncg/GWR/
Fotheringham et al. (2002) Geographically Weighted Regression. John Wiley & Sons Inc
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��?t �þ!�
�2€�Á�ë BèB'B(B�Bé

2€�Á�ë BèOLSBéB+GWRB1�§0»


ó(( : GWR(Stewart Fotheringham): http://ncg.nuim.ie/ncg/GWR/
Fotheringham et al. (2002) Geographically Weighted Regression. John Wiley & Sons Inc

�é�ƒ�´�•�² B1$è4F�½�Ó
M�ùBèOLS vs. GWRBé

GWR3BxB•BƒBaBbB]BèFotheringhamB�BVB�BL�­��BéBU�Ñ!ª
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GRASSB�BLRBU�2
ÞB�BN

B BVB-B+B�B.B2BìRB1.batchB•B\B_B¦BU
ÞB&B)BGBOB3OK

B�B$B�B$RBU%�B$
�B�BNB1B�5Y�_B¶B¶B¶

�� : R_pls.batch

�ÇBUB'B�BNB�B+B2Bì
�¨�ß B.BªB·BjBtB•B·BtB�BLBœB•B¥BU4?�|Bã


ó(( : Neteler and Mitasova (2008) Open source GIS a GRASS GIS approach 3rd edition. p 363-364.

R.batch
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GRASSB�BLRBU�2
ÞB�BNBèB'B(B�Bé

�s4ÙB.GRASSBrBbB¦!c�º B*BìR_pls.batchB•B\B_B¦BU.\B�B)BBB"Aï

C¡CƒCµCƒC¦C°C§CƒC¥CÄC×CÆCËCƒCµCÂCÓCÏCÖC‘CÅCÄC×CÆCË


ó(( : Neteler and Mitasova (2008) Open source GIS a GRASS GIS approach 3rd edition. p 363-364.
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�¨�ß B.

!¢���G4P1j B1#‡$å(*B*&Ø�"B-
q�ÇBU.vB&B)B�BNR

+
GRASS(+<M)B1�Ñ!ª B*BìB•B¥B·B�B'BŒBªB•B¦B-GIS!c�º B.Bã

BeB·B’B®BxB·BtB1�•BB

B"B�B�BVB1BtBjB¥B’BƒB�Web
�B*�O4? B�BOB)B�BNAï
B¶B¶B¶)D�½BE�"�� B

�.d B.B-BMBAB�B"Aï

B–B·B›B•B·Bs: http://home.hiroshima-u.ac.jp/kamuken/
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Many thanks 
for listening


