
  

Von der  

Probefläche  

zur Tabelleninformation:  
 

 

Schätzverfahren 

Meinrad Abegg  Wissenschaftlicher Dienst LFI - WSL 



  

Inhalt 

(Punkt-) Schätzung Fehlerschätzung 

 (Punkt-) Schätzung 
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mittlere Dichten 

Totale 

Anteile 
 

 Fehlerschätzung 
Interpretation 

Berechnung  

Varianzverminderung 



  

Domains / Populationen 

(Punkt-) Schätzung Fehlerschätzung 

Befundeinheiten 
 

Plot 
Eigentum 

Höhenstufe 

 … 

Baum 
Laub- /Nadelholz 
Durchmesserklassen 

 … 

Auswertungseinheit 
 

Zugänglicher Wald  

 ohne Gebüschwald 

Gesamtfläche CH 

 … 

 

 

 
 

Subpopulationen 
 

Stehend lebende 

Bäume 

Totholz 

 … 

 



  

Lokale Dichte 

Unverzerrter Schätzer  

der wahren lokalen Dichte. 

(Punkt-) Schätzung Fehlerschätzung 

Hektarwert pro Plot = 



  

Mittlere Dichte  (Hektarwerte) 

= lokale Dichte 

z.B.  

Stammzahl pro Hektar 

Mittelwert der lokalen Dichten 

 

Unverzerrter Schätzer  

der wahren mittleren Dichte. 

(Punkt-) Schätzung Fehlerschätzung 



  

Total 

Schätzer für Totale 

Bevölkerung LFI 

A:  Gesamtgebiet (z.B. Schweiz) 

D:  Auswertungseinheit (z.B. zug. Wald 

 ohne Gebüschwald) 

λA:  Gesamtfläche (z.B. Fläche Schweiz) 

n:  Anzahl Personen in der 

 Stichprobe 

N:  Gesamtbevölkerung 

(Punkt-) Schätzung Fehlerschätzung 



  

Anteile 

Vorrat Fichte  

 / Vorrat alle Bäume 
 

Privatwaldfläche  

 / Gesamtwaldfläche 
 

Probeflächen mit Erosionsspuren 

 / Alle Probeflächen 

(Punkt-) Schätzung Fehlerschätzung 

Fichtenanteil 

 
 
Privatwaldanteil 

 
 

Anteil Probeflächen 

mit Erosion 

auch verwendbar für mittlere Dichten (Hektarwerte) 



  

Beispiel 
 

3 Probeflächen: 1  2  3 
 

Bäume:  1 x Ta  2x Bu  10 x Fi  
 

Fi Anteil:  0%  0%  100%  
 

Ergebnis mean of ratio: 33% 

Ergebnis ratio of mean: 77% 

Anteile: ratio of mean / mean of ratio 

(Punkt-) Schätzung Fehlerschätzung 



  

Standardfehler 

Wahrer Wert ist unbekannt 

Standardfehler =  

 Bereich um den wahren Wert in welchem die 

Schätzung (wahrscheinlich) liegt 
1 x Standardfehler (68 % der Fälle) 

2 x Standardfehler (95 % der Fälle) 

3 x Standardfehler (99 % der Fälle) 

(Punkt-) Schätzung Fehlerschätzung 

wahrer Wert 



  

Unabhängige Verteilung 

(Punkt-) Schätzung Fehlerschätzung 



  

Systematische Stichprobe 

(Punkt-) Schätzung Fehlerschätzung 



  

Einphasige, nicht-stratifizierte Fehlerschätzung 

Standardfehler = 

 Wurzel der Varianz =  

 

Beispiel: Mein grüner Wald 

 

(Punkt-) Schätzung Fehlerschätzung 



  

Einfache Fehlerschätzung:  Was passiert? 

Grosse Unterschiede zwischen 

Mittelwert Ŷ und  
lokalen Dichten Y(x) 

Grosse Anzahl Probeflächen 

Standard- 
fehler 

0 

∞ 

(Punkt-) Schätzung Fehlerschätzung 

z.B. Stichprobenzahl  /  2 Varianz  x  2 

Standardfehler  x  



  

Varianzreduktion: (Post-) Stratifizierung 

Gleiche Stichprobendichte 
 

Teilflächengrösse ist bekannt  

 (GIS) 
 

Schätzung Teilgebiet: 

 wie bisher 
 

Schätzung gesamt:  

 Summe mit Gewichtung nach Fläche 
 

Beispiele:  
 Produktionsregionen, Kantone 

  

(Punkt-) Schätzung Fehlerschätzung 



  

Stratifizierung: Varianz im Teilgebiet 

Kleine Unterschiede zwischen 

Mittelwert Ŷ und  
lokalen Dichten Y(x) 

Standard- 
fehler 

0 

∞ 

(Punkt-) Schätzung Fehlerschätzung 



  

Stratifizierung: Varianz gesamt 

Fehlerschätzung gesamt:  

 Summe mit quadrierter Gewichtung nach Teil-

Flächengrösse 

(Punkt-) Schätzung Fehlerschätzung 



  

Varianzreduktion: Zweiphasige Inventur 

Grosse Stichprobe  

Grosse Stichprobe 

2-Phasige Stichprobe zur Stratifizierung: 

kleine Varianz 

grosse Kosten 

n2 = 20,000  

6‘500 davon terrestrisch  

besucht 

n1 = 165‘000 

(Punkt-) Schätzung Fehlerschätzung 



  

Standardfehler zweiphasige Inventur 

Varianz des Mittelwertes (einphasig) 

Varianz des Mittelwertes (zweiphasig zur Stratifizierung) 

n1=n2 n1→∞ 

n1: Luftbild 

n2: Felderhebung 

Einphasig  mit Straten bekannter Fläche Einphasig ohne Stratifizierung 

(Punkt-) Schätzung Fehlerschätzung 



  

Zweiphasige Auswertung: Auswirkungen 

 Waldfläche Total 
 

einphasig     zweiphasig 

1.04%     

 

 Vorrat Total 
 

einphasig    zweiphasig 

1.43%     

0.53% 

1.11% 

(Punkt-) Schätzung Fehlerschätzung 



  

Fragen?  

(Punkt-) Schätzung Fehlerschätzung 

www.lfi.ch 


