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Einfuhrungin dierdumliche Analyse

1. EinfUhrung in dieraumliche Analyse

Operationen und Werkzeuge der Datenanalyse, insbesondere der rdumlichen Analyse (engl. "spatial analysis")
werden gemeinhin als zentrale Komponenten der Funktionalitét von GIS bezeichnet. Im Modul "Basic Spatial
Analysis’ werden Hintergrundinformationen Uber die Funktionsweise und den Einsatz von Operationen der
raumlichen Analyse (RA) geliefert. Diese Diskussion wird im Modul "Intermediate Spatial Analysis' auf
fortgeschrittenem Niveau und hinsichtlich spezieller Operationen weitergefiihrt.

Lernziee

o  Siekennen die Wurzeln der RA sowie einige relevante Literaturreferenzen zum Thema.

«  Siekdnnen eine konzise Beschreibung des Begriffs"raumliche Analyse" geben und kennen die Position
der RA im Kontext von GIS.

.  Sie konnen einen Uberblick tiber wesentliche Funktionen der RA in GIS geben und diese Funktionen
nach verschiedenen Kriterien ordnen.
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1.1. GIS: Hintergrund und Uber blick

Die vorliegende Lektion soll in den Gegenstand der réumlichen Analyse (RA) einfiihren und befasst sich
zunéchst mit dem geschichtlichen Hintergrund der RA in GI S, versucht danach eine Umschreibung des Begriffs
und gibt schliesslich einen kurzen Uberblick ber typische Funktionen der RA.

1.1.1. DieWurzeln der raumlichen Analysein GIS

Trotz ihrer zentralen Stellung in Geographischen Informationssystemen sind die Verfahren der raumlichen
Analyse nicht erst durch die Entwicklung der GIS-Technologie entstanden. Viele, wenn nicht die meisten
Methoden der RA, wurden schon friher oder zunéchst unabhangig von GIS entwickelt und erst spéter
in den Mainstream der GIS-Technologie integriert. Durch GIS erfahren die Werkzeuge der RA aber
eine sehr wesentliche Verstdrkung, da eine GIS-Plattform immer auch eine Fille weiterer Funktionen
wie Datenerfassung, Datenverwaltung oder Visualisierung anbietet, die in Verbindung mit analytischen
Operationen deren Wirkung und Effizienz vergréssern kann.

Die Wurzeln der rédumlichen Analyse, wie man sie heute im Kontext von GIS kennt, reichen weit zuriick.
Der Reader von (1998) enthalt eine Auswahl von frihen Artikeln, die sich mit Anwendungen der rdumlichen
Statistik und quantitativen Raumanalyse beschéftigen, die teilweise bisin die 1930er Jahre zurtickgehen, vor
allem aber auf die 1950er und 1960er Jahre konzentriert sind. Die Bewegung hin zur Verwendung statistischer
und anderer quantitativer Methoden zur Analyse von raumlichen Mustern und Prozessen zeigte sich besonders
ausgepragt in denjenigen Raumwissenschaften, bei denen die Beschreibung und Erkl&rung eben dieser Muster
und Prozesse den wissenschaftlichen Hauptgegenstand bildet. Beispiele solcher (Sub-)Disziplinen sind die
Regionalforschung (regiona science), die quantitative Geographie (und dort v. a. die Wirtschaftsgeographie)
oder die Landschaftsokologie. In der Geographie ging diese Bewegung in Richtung quantitativer M ethoden mit
einem eigentlichen Paradigmenwechsel der geographi schen Forschung einher und wird daher as " Quantitative
Revolution" bezeichnet. Diese Entwicklung verlief besonders prononciert in den 1960er und 1970er Jahren
und wird sehr schén in den Blichern von (1971) sowie (1965) und (1977) représentiert. In den geodéatischen
Wissenschaften (heute allgemein as Geomatik bekannt) lagen die Prioritdten der Forschung zu jener Zeit
auf anderen Fragen als der Entwicklung von Methoden der raumlichen Analyse. Seit den 1980er Jahren
jedoch zeigte sich im Zuge der Durchsetzung von GIS als integrierender Arbeitsplattform eine zunehmende
Konvergenz der verwendeten Methoden der RA in den an der Entwicklung der GIS-Technologie beteiligten
Wissenschaften. Dieswird bei spiel sweise deutlich durch das Lehrbuch von (1999) gezeigt, bei dem der Autor
mit Hintergrund in der Geomatik dem Themader Datenanalyse (und damit v. a. der RA) breiten Raum widmet.
Wel che M ethoden wurden denn nunin den friihen Jahren vor der Ausbreitung der GI S-Technol ogi e entwickelt?
Wie (1999) ausfiihrt, sind dies zun&chst v. a. quantitative (statistische) Methoden der Charakterisierung und
Analyse von:

« Mustern (z. B. Verteilung und Anordnung) und
«  Formen von geographischen Objekten (Punkte, Linien, Flachen und Oberfléachen).

Zun&chst dominierte v. a. eine geometrische Sichtweise, die stark auf die Analyse der Muster von
Punktverteilungen (point pattern analysis) sowie Massen zur Charakterisierung von Netzwerken konzentriert
war. Spéter wurde bei der Entwicklung von Methoden mehr Gewicht gelegt auf die Analyse von inhérenten
Eigenschaften des geographischen Raumes (z. B. relative Distanzbeziehungen zwischen Raumobjekten),
Prozesse der rdumlicher Préferenz (z. B. bel der Platzierung von Angebotszentren wie Shopping-
Centers) sowie auf die Anayse der raumlichen Interaktion (z. B. zwischen 6konomischen Zentren in der
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Wirtschaftsgeographie). Im Zuge dieser Entwicklung wurden auch vermehrt Methoden der multivariaten
Statistik auf die Bedirfnisse der Raumwissenschaften angepasst. Beispiele solcher statistischer Verfahren
umfassen die:

o (multiple) Regressionsanalyse
o  Hauptkomponentenanalyse

«  Diskriminanzanalyse oder

«  Trendoberflachenanalyse

Das Problem bei der Vewendung solcher Methoden, von denen die meisten ausserhalb der
Raumwissenschaften entwickelt wurden, war die weitgehende Missachtung spezieller Charakteristika
raumlicher Variablen, insbesondere Probleme der rdumlichen Heterogenitét und rédumlichen Abhangigkeit
von im geographischen Raum verteilten Messwerten. Als Konsequenz davon wurden ab Ende der 1960er
Jahre spezielle Methoden der Geostatistik entwickelt, die besser auf die Anforderungen réumlicher Variablen
angepasst sind.

Ab Ende der 1970er Jahre fanden im Zuge der Entwicklung umfassender GIS-Plattformen zunéchst
geometrisch orientierte Operationen der raumlichen Analyse (z. B. raumliche Abfragen, Punktmusteranalyse,
Polygon Overlay, Distanz-Pufferung usw.) und spéter auch Verfahren der Geostatistik Aufnahme in GIS.
Heute umfassen typische kommerzielle GIS eine breite Palette von Funktionen sowohl der geometrischen als
auch der geostatistischen raumlichen Analyse. Der grosse Vorteil einer Einbettung von Analysefunktionen in
GIS liegt in der direkten Verbindung mit Werkzeugen der raumlichen Datenerfassung, Datenmodellierung,
Datenverwaltung und Visualisierung. Damit kann der gesamte Zyklus der Prozessierung réumlicher Daten
abgedeckt werden, womit komplexe Fragen wirkungsvoller beantwortet werden kénnen, wie die Abbildung
zeigt.
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1.1.2. Umschreibung des Begriffs" raumliche Analyse"

Der Versuch einer Definition des Begriffs der raumlichen Analyse (engl. spatial analysis) birgt grossere
Probleme, wie Bailey erkléart:

"One difficulty experienced in any discussion of links between GIS and spatial analysis is clarification of
exactly what isto be considered as spatial analysis. The problem arises because, by its nature, GISisa multi-
disciplinary field and each discipline has devel oped a ter minol ogy and methodol ogy for spatial analysiswhich
reflects the particular interests of that field. In the face of such a diversity of analytical perspectives, it is
difficult to define spatial analysis any more specifically than as. a general ability to manipulate spatial data
into different forms and extract additional meaning as a result" (Bailey 1994, S. 15)
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Im Klartext heisst dies. Die Fragestellungen und Methoden der raumlichen Analyse sind "nattrlich”
gewachsen; sie wurden in verschiedenen Wissenschaften im Kontext von GlScience entwickelt, die ihren
Fokus und ihre Sichtweise — und damit die Essenz dessen, was raumliche Anayse ausmacht — jeweils anders
ausrichten. Wahrend flr Puristen beispiel sweise eine Abfrage nach alen Skiorten, die max. 150 km Luftlinie
vom Stadtzentrum von Zirich entfernt liegen und mit der Bahn erreichbar sind, eine reine Datenbankoperation
darstellt (dataretrieval), ist eine solche Abfrage fiir andere wiederum ein vollwertiges Beispiel der raumlichen
Analyse.
Der Versuch einer Definition endet also notgedrungen bei einer Umschreibung. Gleichsam als kleinsten
gemeinsamen Nenner konnen immerhin folgende beiden Definitionen angefthrt werden:
"A general ability to manipulate spatial data into different forms and extract additional meaning as a result.
" (Bailey 1994, S. 15)
"In broad terms one might define spatial analysis as the quantitative study of phenomena that are located in
space. " (Bailey et a. 1995, S. 7)
Dieser Begriff kann weiter mit Bedeutung angereichert werden, indem der Funktionsumfang, der
typischerweise die raumliche Analyse ausmacht, beschrieben wird. Dies wird im néchsten Abschnitt
geschehen. Hier soll zunéchst der Frage der Stellung der RA im Kontext von GIS nachgegangen werden. Wie
weiter oben im historischen Uberblick diskutiert, existieren innerhalb der quantitativen raumlichen Analyse
zwei wesentliche Strémungen, eine geometrisch orientierte sowie eine (geo)statistisch orientierte. Durch die
Entwicklung interaktiver Verfahren der Datenvisualisierung hat sich aber in der letzten Dekade auch eine
dritte Stromung entwickelt, die die Analyse der Daten rein Uber Visuaisierung bewerkstelligt. Gerade im
Bereich der Raumwissenschaften ist hinlénglich bekannt, dass Karten durchaus Hinwei se auf réumliche M uster
und Prozesse geben konnen (diese Aspekte werden vertieft im Modul "Basic Presentation” erdrtert). Die drel
genannten Bereiche der RA kénnen folgendermassen charakterisiert werden:
Geometrische RA:
Sieist auf geometrische Kriterien (Lokalisierung geographischer Objekte und derer Attribute) ausgerichtet
und hat v. a. deskriptive Wirkung, kann aber nicht im Sinne der schliessenden Statistik fur die Uberprifung
von Hypothesen verwendet werden. Beispiele: Analyse von Punktverteilungen, Netzwerkanalyse (z. B.
kirzester Pfad, Routen- und Tourenberechnung), Polygon Overlay, Analyse von Distanzbeziehungen,
Masse zur Beschreibung von Formen (shape analysis), Berechnung von Hangneigung und Exposition in
Geldndemodellen.
Geostatistische RA:
Bezieht sich auf raumlich verteilte (Zufalls-)Variablen statt auf réumliche Objekte. Benutzt den Methoden-
Apparat der Statistik und kann damit nicht nur beschreibende, sondern auch schliessende Wirkung
haben (durch statistische Testverfahren). Beispiele: raumliche Anwendungen der multivariaten Statistik,
réaumliche Zusammenhangsanalyse (z. B. Masse der sog. rdumlichen Autokorrelation), geostatistische
Interpolationsverfahren.
Explorative rdumliche Visualisierung:
Arbeitet rein visuell sowohl in der Generierung von Visualisierungen als auch in deren Interpretation.
Das Resultat der Interpretation von Visualisierungen ist rein qualitativ und explorativ und hat damit nur
beschreibenden, nicht aber bestétigenden Charakter. Einsatz: Kennenlernen von unbekannten Datensétzen,
Formulierung von Hypothesen, Entdeckung von Ausreissern.
Zusammen bilden diese M ethodenbereiche den Komplex der raumlichen Analyse, wie diefolgende Abbildung
zeigt. Dierdumliche Analyse wiederumwird nicht als Sel bstzweck ausgeftihrt, sondern dient der Beantwortung
von Fragen, die durch Benutzerlnnen eines GIS an ein solches System gestellt werden. Zur Beantwortung
solcher Fragen ist aber nicht nur ein Instrumentarium an Verfahren fir die Datenanalyse nétig, sondern
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auch entsprechende Methoden der Reprdsentation der rdumlichen Phdnomene und Prozesse (d. h. der
geographischen Redlitét), auf welche sich die Benutzer-Fragen beziehen. Dies bedeutet, dass eine direkte
Beziehung und Wechselwirkung besteht zwischen den Methoden der Modellierung und Représentation der
geographischen Wirklichkeit und den Verfahren der rdumlichen Analyse. Die Methoden der raumlichen
Modellierung sowie deren Einfluss auf die réumliche Analyse werden vertieft im Modul "Basic Spatia
Modelling" behandelt.

Fragen ans GIS
durch Benutzerinnen

Raumliche Analyse
Geometrische Geostatistische | Explorative rauml.
RA RA Visualisierung

Raumliche Modellierung
(Reprasentation der geographischen Wirklichkeit)

1.1.3. Funktionsumfang der raumlichen Analyse

Welche Operationen gehdren typischerweise zum Funktionsumfang der réaumlichen Analyse in GIS? Die
kompakteste Umschreibung liefert (1997, S. 15), der drei Typen von Funktionen unterscheidet:

« Attributabfragen (oder nicht-réumliche Abfragen)
« Raumliche Abfragen
«  Generierung neuer Daten aus der urspriinglichen Datenbasis

In dieser Unterscheidung kommt zum Ausdruck, dass nur bei einem Teil der Operationen der RA auch wirklich
neue Daten generiert werden, wahrend die ersten beiden Typen sich auf reine Abfragen beziehen, bel denen
das Resultat in einer Auswahl (= Untermenge) von Objekten einer Datenbasis besteht.

Weitere mogliche Klassierungen organisieren den Funktionsumfang der RA hinsichtlich der involvierten
Datentypen (Punkte, Linien, Netzwerk, Polygone/Flachen, Oberfl&chen), hinsichtlich der vorherrschenden
Datenstruktur (Raster vs. Vektor) oder hinsichtlich der Natur der modellierten Phdnomene (RA-Methoden
fr diskrete raumliche Entitdten vs. kontinuierliche rdumliche Felder; (Burrough et a. 1998)). Eine weitere
Unterscheidungsméglichkeit des Funktionsumfangs liegt im Grad der involvierten Dynamik: beispielsweise
statische Daten (Punktverteilungen, Fléachen usw.), Interaktionen zwischen rdumlichen Objekten (z. B.
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Interaktionen zwischen 6konomischen Zentren) sowie die Anayse raum-zeitlicher Veranderungen; siehe
(1995) und (1971). Je nach Blickwinkel und fachlichem Hintergrund wird die Organisation und Klassierung
von RA-Funktionen durch verschiedene Autorlnnen verschieden vorgenommen, was nicht weiter verwundert
in einem interdisziplindren Feld wie der Gl Science.

Zur Organisation der Lektionen in diesem Modul "Basic Spatial Analysis' wird ein gemischter Ansatz verfolgt:
Waéhrend ein Unterscheidungskriterium sich an der Dichotomie zwischen diskreten und kontinuierlichen
raumlichen Variablen ausrichtet, gehen die meisten Lektionen von speziellen Fragestellungen oder
Anwendungen der RA aus wie Gelandeanalyse, Erreichbarkeitsanalyse, Eignungsanalyse usw. Eine hiibsche
Klassierung von RA-Funktionen eines GIS liefert (1996); siehe nachstehende Abbildung. Seine Klassierung
entstand im Bestreben, eine universelle Benutzerschnittstelle fur ein GIS zu entwickeln. Damit hat diese
Klassierung zwei entscheidende V orteile. Erstens geht sie von der Benutzersicht ausund damit von denansGIS
gestellten Fragen (statt von technischen Aspekten); und zweitens ist es die wohl knappste Beschreibung von
RA-Funktionen eines GI S, dietrotzdem a svollsténdig gelten kann (zumindest fir géngige kommerzielle GIS).
Etwasirritierendist allenfalls die Benennung einer spezifischen Kategorie " Spatial Analysis', die eigentlich nur
eine Unterkategorie des Gesamtumfangs der RA darstellt und vielleicht besser mit "Musteranalyse” (Pattern
Analysis) umschrieben wirde.

Search 1l = s s
Interpalation Thematic Search Spatial Search (Re-lciassification
—, ] '_H..-L {'_\-' ::_
Location Analysis: - > a,.} [.% L,:.l Lo
Buffer Corridor Chverlay Thigssen/Varono
= g A 5}~ 4
Terrain Analysis: il s ?éw [l
SlopefAspect Catchment/Basing  Drainage Network Viewshed Analysis
Distribution/ 4. — =
Neigbourhood: Cost/Diffusion/Spreas Proximity Nearest Neighbor
) . e st e 4] 1A
Spatial Analysis: i ] [.o. ;e %) &
Multivariate Analysis  Pattern/Dispersion Centrality/ Shape
Connectedness
Measutrements: ey

Measuraments

Klassierung von raumlichen Analyse-Funktionen (Albrecht 1996)

Die folgende, sehr pragmatisch am typischen Funktionsumfang kommerzieller GIS orientierte Liste von
Operationen der Datenanalyse stammt aus (1990) und wurde auf der Basis von (1987) entwickelt. Die
Eintrage dieser Liste sind wohl selbsterklrend und erfolgen daher ohne weitere Diskussion. Im Ubrigen liefern
verschiedene Lehrbiicher — (1989), (1999), (1998), (1997) — ausgedehnte Ubersichten und Besprechungen
des typischen Funktionsumfangs der RA von GIS.
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Datenanalysefunktionen nach Goodchild (1990)

Zahlen und M essen:

Zahlen von Objekten in einer Klasse bzw. in einem Teilgebiet
Berechnen der Distanz entlang gerader und gekrimmter Linien
Bestimmen des Azimuths der Verbindung zwischen zwei Punkten

L angenberechnung der Grenzlinie eines Polygons
Flachenberechnung eines Polygons

Berechnen von Volumen oder Hohendifferenzen in Geléndemodellen

Funktionen der Raumanalyse:

Uberlagern von Polygonen mit Punkten und bestimmen, welche Punkte in welchen Polygonen liegen
(point-in-polygon test)

Uberlagern von Polygonen mit Linien und Unterteilen der Linien bei Schnittpunkten von Linien mit
Polygongrenzen (line-on-polygon overlay)

Uberlagern von Polygonen und topologisch korrekte Uberschneidung (polygon overlay)

evtl. mit anschliessendem Entfernen von kleinsten Fléchen (sliver polygon elimination)

Bestimmen der néchsten Nachbarpunkte, -linien, -polygone

Bestimmen der kiirzesten Verbindung oder der Linie minimaler Kosten

Bestimmen der Flachen, die gemeinsame Grenzlinien oder -punkte besitzen

Bestimmen der Fldchen oder Punkte, die mit andern Flachen oder Punkten durch lineare Elemente
verbunden sind (connectivity analysis)

Netzwerkanal ysen (Bestimmen von Netzcharakteristiken, Simulation von Flissen in Netzen etc.)

Statistische Analysefunktionen:

Erstellen von Listen und Verzeichnissen iber Objekte und Attribute

Durchfiihren arithmetischer, algebraischer und logischer Operationen an Geometrie- und Attributdaten,
einzeln und kombiniert

Durchfiihrung von deskriptiven oder analytischen statistischen Verfahren (statistische Tests)
Vergleich von Zeitserien-Karten, Bestimmen von Unterschieden, Berechnung eines Veranderungs-
Indexes etc. (complex correlation)

Gelandemodellierung:

Interpolation der Hohe in einem DGM an jedem beliebigen Punkt (spot heights)

Hohenberechnung entlang Wasserlinien aus einem DGM

Berechnung von Hohenkurven (contours) oder I solinien aus einem unregel massigen Punktnetz
Berechnung von Hohenkurven mit gegebenen Intervallen aus einem DGM (Raster oder TIN)
Berechnung von Wasserscheiden und Einzugsgebieten aus einem DGM und Gewassernetz

Bestimmen der gegenseitigen Sichtbarkeit von Punkten, Teilen von Linien oder Fléchen

Berechnung der sichtbaren Fléachen eines DGM von einem gegebenen Betrachtungspunkt aus (viewshed
maps)
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o  Berechnen der Neigung entlang von Linien

«  Berechnen der mittleren Neigung von Flachen

«  Berechnen der mittleren Orientierung von Flachen

«  Berechnen des Endpunktes einer Traverse ausgehend von Startpunkt, Richtung und Distanz

Komplexe Analysen:

o Kombinationen von obengenannten Analysefunktionen, z. B. Modellierung einer bestimmten
Fragestellung durch Kombination verschiedener Operationen und Dateien mit unterschiedlicher
Gewichtung (weighted modelling).

Versuchen Sie die detaillierte Liste von Funktionen der raumlichen Datenanalyse nach (1990) auf die
Kategorien von RA-Funktionen nach (1996) abzubilden. Notieren Sie dazu hinter die einzelnen Funktionen
von Goodchilds Liste jewells die entsprechenden Kategorien von Albrecht. Wo haben Sie Schwierigkeiten bei
der Zuordnung? Gibt es allenfalls Funktionen bei Goodchild, die in keine von Albrechts Kategorien passen
(und die damit einen Hinweis gaben, dass Albrechts Klassierung doch nicht so "universell” ist, wie er von ihr
behauptet)?
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1.2. Zusammenfassung

Die réaumliche Analyse (RA) ist die allgemeine Fahigkeit rdumliche Daten in verschiedene Formen zu
manipulieren und hat eine zusétzliche Bedeutung als Ergebnis. Damit kénnen Objekte bspw. klassifiziert,
gezahlt oder ihre Fléche oder Distanz zueinander gemessen werden. Der Methodenkomplex der raumlichen
Analyse setzt sich aus der geometrischen und der geostatistischen Analyse, sowie der durch die Entwicklung
interaktiver Verfahren entstandenen explorativen raumlichen Visualisierung zusammen. Hauptséchlich werden
diese Verfahren kombiniert in GI S angewendet.

Raumliche Analyse Verfahren werden in der Geographie als quantitative Methode seit den 1960ern und
1970ern Jahren verwendet. Seit den 1980ern zeigt sich eine zunehmende Konvergenz zwischen den
verwendeten Methoden der RA in den an der GIS-Technologie beteiligten Wissenschaften. Durch die
Einbettung von Analysefunktionen in GIS kann die Datenerfassung, Datenmodellierung, Datenverwaltung
und Visualisierung miteinander direkt verbunden werden, was die Bearbeitung der Daten effizienter und
umfangreicher werden lasst. Anfangswurdebei der Entwicklung der Analyseverfahrenin Gl Sder Schwerpunkt
auf die Geometrie gesetzt. Dadurch wurde die Analyse stark auf die Muster der Punkteverteilung und
Charakterisierung von Netzwerken konzentriert. Erst spater wurde bel der Entwicklung der Methoden
mehr Gewicht auf die Analyse von inhdrenten Eigenschaften des Georaums gelegt. Dabel sind spezielle
Charakteristika raumlicher Variablen wie Heterogenitdt der Messwerte sowie deren raumliche Abhangigkeit
vom geographi schen Raum vernachl &ssi gt worden. Heute umfassen GI S sowohl Funktionen der geometrischen
als auch der geostatistischen Analyse im grossen Mass. Die Funktionen einer rdumlichen Analyse umfassen
Klassifikationen, Distanzberechnungen, Flachenauswertung, Gelandemodellierung, Visualisierung u.v.m.
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1.3. Glossar

Explorative raumliche Visualisierung:
Arbeitet rein visuell sowohl in der Generierung von Visualisierungen als auch in deren Interpretation.
Das Resultat der Interpretation von Visualisierungen ist rein qualitativ und explorativ und hat damit nur
beschreibenden, nicht aber bestétigenden Charakter. Einsatz: Kennenlernen von unbekannten Datensétzen,
Formulierung von Hypothesen, Entdeckung von Ausreissern.

Geometrische RA:
Sieist auf geometrische Kriterien (Lokalisierung geographischer Objekte und derer Attribute) ausgerichtet
und hat v. a. deskriptive Wirkung, kann aber nicht im Sinne der schliessenden Statistik fur die Uberprifung
von Hypothesen verwendet werden. Beispiele: Analyse von Punktverteilungen, Netzwerkanalyse (z. B.
kirzester Pfad, Routen- und Tourenberechnung), Polygon Overlay, Anayse von Distanzbeziehungen,
Masse zur Beschreibung von Formen (shape analysis), Berechnung von Hangneigung und Exposition in
Gelandemodellen.

Geostatistische RA:
Bezieht sich auf raumlich verteilte (Zufalls-)Variablen statt auf réumliche Objekte. Benutzt den Methoden-
Apparat der Statistik und kann damit nicht nur beschreibende, sondern auch schliessende Wirkung
haben (durch statistische Testverfahren). Beispiele: raumliche Anwendungen der multivariaten Statistik,
réumliche Zusammenhangsanalyse (z. B. Masse der sog. raumlichen Autokorrelation), geostatistische
Interpolationsverfahren.
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