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P. NEURIEDER 

Ein praktisches Verfahren zur Entzerrung des durch auto

korrellierte Störungen hervorgerufenen Biasfehlers des 

magnetotellurischen Impedanztensors 

Üblicherweise werden bei der multiplen linearen Regression zur 

Berechnung des Impedanztensors in der Magnetotellurik im Fre

quenzbereich die Fehlerfunktionen 

N 1( ~ ~ . 

i~1((E yi-zyxHxi-z yyHyi )(Eyi-z yxH~i-zyyHyi)) 

N 1< ~ ~ 
i~1((Exi-2xxHxi-zx yHyi)(Exi-zxxHxi-zxyHyi )) 

Rokityansky, 1982, S.196), wobei N die An zahl 

der äquivalenten Freiheitsgrade des Ausgleichssegmentes 

Unter dieser Bedingung wird die Regressionsmatri~ Z der Vek-

(i = 1, N) 

Dieser Ansatz geht von der Annahme aus, daß allein die Power

spektren der tellurischen Feldkomponent en durch i hre jeweils 

autokorrellierten Noise-Anteile fehlerbehaftet sind. Der daraus 

resultierende Biasfehler (hier zu hohe Schätzwerte! ) für die 

Elemente von Z wird minimiert. Dabei bleiben die autokorrellier

ten Noise-Anteile in den Powerspektren von H und H unberück-
. X y 

sichtigt (diese würden auf zu tiefe Schätzwerte führen). Sei 

einem angenähert gleichen Störungseinfluß von nicht signal

korrelliertem Noise in allen 4 Feldkomponenten werden, da nur 

der Zähler jedes Regressionsfaktors in I weitgehend von Bias

Einflüssen en~zerrt wird, zu niedrige Impedanzen geschätzt. 

Nun gibt es eine ganze Reihe von in der Praxis sehr aufwendi

gen Vorschlägen, wie durch sukzessive Permutation der 4 Feld

komponenten in 1.1. eine große Zahl von Regressionsmatrizen 

unter verschieden B~dingungen der Fehlerminimierung berechnet 

und damit der Bias der Impedanzen minimiert, ja sogar völlig 

ausgeschlossen werden kann. Eine Möglichkeit, auf die Rang

ordnung der Beeinflussung der einzelnen Feldkomponenten aus 

der Rangordnung der Einzellösungen der verschiedenen Re gres

sipnsmatrizen zu schließen und damit ohne Mittelung eine nur 
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minimal verzerrte Lösung für I zu bestimmen, ist in Kao und 

Rankin (1977) beschrieben. Für dte 5-Komponenten-Registrie

rung (einschließlich Hz) gibt Müller (1982) völlig autopower
freie Lösungen für die Schätzung des Impedanz- und Leitwerts

tensors an, in denen sich der autokorrellierte Noise von Power-
. spektren nicht mehr als Biasfehler auswirken kann. 

Im folgenden wird jedoch eine Möglichkeit vorgeschlagen, wie 
vor allem durch die Berücksichtigung des in der Praxis häufig 

auftretenden Falles der Drehung des Meßkoordinatensystemes in 

die. Richtung parallel zur Ausprägung einer zweidimensionalen 

Leitfähigkeitsstruktur eine sinnvolle Auswahl einer kleinen 

Zahl von Regressionsansätzen getroffen werden kann. Da durch 

die Drehung das Signal/Noise-Verhältnis in E1 minimiert und in y 
E~ vergrößert wird, ist die Fehlerminimierung von dEx z.B. 

dreimal angesetzt worden, die von dE dafür nur einmal. y 

Gesucht sind also weitere Paare von Fehlerfunktionen ähnlich 
1.1.~ die uns die Möglichkeit geben, jedes Element des Impedanz

tensors I auch auf der Grundlage einer anderen Fehlerverteilung 
zu ermitteln. Wir wählen die 3 Fehleransätze 
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und lösen unter diesen Bedingungen die entsprechenden Vektor-
gleichungen 
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4.2. 

(;:-_) (K K )(H.) ~Xl. XX xy Xl. 

H . K K E . yi yx yy yi 
+ 

Analog zum Impedanztensor erkennen wir die Tensoren I, A und 

~ als Leitwerts-, Ketten- bzw. Hybridtensor. 

Wir transformieren nun diese Tensoren in die entsprechenden 

Impedanztensoren um und berücksichtigen dabei die bekannten 

Vierpoltransformationen (z.B. Freitag, 1975); damit erhalten 

wir zur Lösung 11 aus 1.2. drei weitere Lösungen 1 2 , 1 3 und 

14: 

= 

3.3. 
13 = (zxx3 Zxy3) 

\ zyx3 zyy3 
= 

4.3. 
14 = 

(
:xx4 :xy4) 

yx4 yy4 
= 

Ist der Anteil an nicht signalkorrellierten Störungen in den- · 

einzelnen Feldkomponenten unbekannt, so erbringt im allgemeinen 

eine Mittelung Ober alle 4 Lösungen eine bessere Schätzung der 

Impedanz als die Auswertung mit nur einem einzigen Paar der 

Fehlerfunktionen 1.1., 2.1., 3.1. oder 4.1.; eine einfache 
arithmetische Mittelung wäre denkbar: 

s. z 

Um eine beste und stabilste Schätzung aus den vier Einzellö

sungen zu erhalten, wird die Gewichtsfunktion der Varianzen 
der Einzellösungen eingeführt: 

2 4 
g .. :;:; (s .. m--K1 l.J l.J 

1 
2 s .. 
l.Jm 

(i=x,y; j =x,y) 

bei festen i und·j 

Diese hat die Eigenschaft, daß die Summe der Gewichts über 
4 Lösungen gerade zu Eins wird: 

4 
K m=1 = 1 bei festen i und j 

Damit wird eine beste Schätzung der Impedanz aus den 4 hier 
vorgeschlagenen Lösungen 
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7. 4 

zij = m~1 gijmzijm für festgehaltene i,j 

oder in expliziter Schreibweise 

l = (m~1 9xxm
2

xxm mi1
9

xym
2
xym) 

m~1gyxmzyxm m~1gyymzyym 

Für gleiche s?. (m= 1, •• ,4) werden die g .. = 
J.Jm J.J 

1 
4 und aus 

7. wird s •• 

Ähnliche Verfahren zur Mittelung von Lösungen aus ausgewählten 

Fehlerminimierungsansätzen schlagen auch Gundel (1977) und 

Jödicke (1978) zur Verbesserung der Impedanzschätzung vor. Bei 

der hier vorgeschlagenen Lösung gehen allerdings mehr Infor

mationen der Spektralmatrizen in die Einzellösungen 12, f 3 und 

14 ein. Darüber hinaus bieten die Einzellösungen ' als Matrizen, 
welche die Eigenschaften von Vierpolen beschreiben, den Vorteil 
der Anwendbarkeit auf Modellrechnungen mit Durchlaßketten aus 

elektrischen Vierpolen (fUr 1-dimensionale Leitfähigkeitsver

teilung). P9rtis (1978) verwendet z.B. die Kettenmatrix Azur 

Berechnung des Reflexionskoeffizienten für einen N-Schichten

fall. 
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