Zeitliche und Raumliche
Autokorrelation

Generelle Beobachtung: Eng benachbarte (zeitlich, rdumlich)

Messungen liefern tendenziell &hnliche Werte

Autokorrelation: 1-dimensional (Zeitreihenanalyse)

Variogramm: 2(n)-dimensional (Geostatistik)

=> Dieselben Prinzipien, aus historischen Griinden allerdings
unterschiedliche Begriffe
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Raumliche Abhangigkeit:
Variogramm

— Erweiterung des Begriffs der Autokorrelation:
» n-dimensionale Zusammenhéange (meist: n = 2)
+ Aquidistanz der Datenpunkte nicht erforderlich

« inverse Darstellung: Zunahme der Varianz (Unabhéangigkeit)

als Funktion der Entfernung

(Semi-)Variogramm-Funktion

Varianz: var = % > ((f(x,-) —%f
Semi-Varianz: y(h)= % ‘ % : _" [(z(x, + 1) = z(x)]
Autokorrelation: 7= 13 (£(x)~ 7)1/ + 0]~ 709
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Variogramm-Modelle
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Vorhersage-Modelle (Schétzer)

zeitlich raumlich
unabhdéngig von weiteren Variablen:
- Modell: Autoregression Kriging
- Parametrisierung: Autokorrelation Semi-Variogramm

abhéngig von weiteren Variablen:
- Modell: lin. Transferfunkt.

- Parametrisierung: Kreuz-Korrelation

Co-Kriging

Kreuz-Variogramm

Kriging

Prinzip: Ausnutzung des rdumlichen Zusammenhangs zur Schatzung der

Werte zwischen den Stitzpunkten

"BLUE": Best Linear Unbiased Estimator

- unbiased = erwartungsgetreu: E|Z(h) - Z(x)|=0

linear: Wert an einem Punkt x, wird geschétzt als Linearkombination

(gewichtetes Mittel) von n beobachteten Werten

identisch mit den gemessenen

wirkt stark glattend (Low Pass Filter)

exakter Schatzer: die geschéatzten Werte sind an den Stiitzpunkten

ermdglicht die Beurteilung der Zuverlassigkeit der Schatzung fur

jeden Schatzpunkt durch Angabe des Krigingfehlers (Krigingvarianz)




Kriging: Voraussetzungen

* Normalverteilung der Werte

Grund: Schéatzung der Kriging-Varianz (s.u.)
+ gleichmaBige Verteilung der Stiitzpunkte im Raum (keine Cluster)

+ Stationaritat 2. Ordnung: Differenz von Werten der MessgréRen mit Abstand h
[m] ist nur eine Funktion des Abstandsvektors, und nicht des Ortes
E[Z(x+m)]=E[Z®)] und cov[Z(x+h), Z(x)]=y(h) =>

=> keine Trends

(Ordinary) Kriging: Prinzip

* Der Wert z, fiir einen Punkt P, wird geschétzt als gewichteter Mittelwert
(Linearkombination) der Werte der umgebenden Messstellen (Stitzstellen)
P,P, .. P,

n

Z; = zliz(xi)
i=1
+ Die Gewichtung erfolgt gemafR des Semivariogramms anhand der
Absténde zu den umgebenden Messstellen.
+ Die Gewichte A, sind so zu bestimmen, dass gilt:
« Erwartungstreue: Elz;-z]=0 und Y4 =1
i=l1

- Giite der Schatzung:  E[z; —z,| =min




(Ordinary) Kriging: Vorgehensweise

» Bestimmung des quadrierten Fehlers anhand des Variogramms:

* *
E[z0 - ZO]z = var(z, — z,)
n n

=22 Ay (x5 = X0) =2 D Ak (x — x))
i=1

i=1 j=1

* Bericksichtigung der Nebenbedingung Z/I,- =1 mittels des Lagrange-

i=1

@ = var(z, —zo)—2,u(21i —1}

i=1

Multiplikators u:

* Minimierung der Funktion ¢ fihrt zum Kriginggleichungssystem (KGS):

yn-x) y(x-x) - y(x-x) 1 4 7 (X = X,)
y(x,=x) y(x-x) - y(n-x) 1|4 7(xX, = xp)

RN

v(x,—x) y(x,—x) - ylx,-x,) 1|4, | |7(x,—x)
1 1 1 0| u 1

(Ordinary) Kriging: Schatzfehler

» Anhand der Krigingvarianz lasst sich der Schétzfehler o, bestimmen:

Var(Z; —Z)=H+ Zﬂ'iy(xi —X)= O'lf

i=l1

und daraus lassen sich die Konfidenzintervalle der Schatzung

berechnen (unter Annahme einer Normalverteilung)




Dichtefunktion der Normalverteilung
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Kriging-Verfahren: Ubersicht

Punktkriging: Schétzung fir einzelne Punkte
Blockkriging: Schatzung fir einzelne Polygone (Bldcke)

Ordinary Kriging: gewdhnliches Kriging, berticksichtigt lokal unterschiedliche
Mittelwerte

Simple Kriging:  Kriging ohne Variogramm (multiple Regression), geht von
einem globalen Mittelwert aus (kriging with known mean)

Zn:i,. -cov(z(x,.) —z(x,.)): cov(z(x,.) —z(xo)) furallej=1,..,n

Indikator-Kriging: Schatzung eines Binarwertes (z.B. Zugehdrigkeit zu best.
Bodentyp, Uberschreitung eines Grenzwertes, etc.)

Co-Kriging: Schatzung eines Wertes unter Nutzung der Kreuzkorrelation
zu anderen MessgréfRen




Kreuz-Variogramm

Variogramm: y(h):%-%_z”:[f(xi +h) = fx)I

LS = S+ )]

n

L S G+ ) - £} (e, + ) - g(x,))]

i 1
Kreuz-Variogramm: 7, ,(h)= 2
i=1

Zu grobe Messauflosung

=> Reichweite (Range) < Abstand der Stlitzpunkte

=> geschatzt wird der Mittelwert (Minimierung der Krigingvarianz),
de facto aber ist jeder Wert méglich (Wahrscheinlichkeit: s.
Verteilung der Werte)

=> Erstellung einer Karte nicht zulassig
Alternative:
» Angabe von Wahrscheinlichkeiten (s. Indikatorkriging)

« verschiedene zuféllige Realisierungen




Zu grobe Messauflosung




