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1 Johdanto

Spatiaalisessa tiedonlouhinnassa &sitkiinnostavia ja mahdollisesti byyllisia spatiaalisia
malleja (spatial patterns), joitaytyy spatiaalisesta tietokannasta.

Yleisesti kaytetty ratkaisumenetebrspatiaalisessa tiedonlouhinnassa ayita klassisia tie-
donlouhintamenetelrai spatiaalisten yhteyksien materialisoinnitkgen olettaen eittieto-
pisteet ovat riippumattomia.aima oletus rikkoo ensiméistia maantieteeréana: kaikki tie-

to on riippuvaista toisistaan muttaHem@ma toisiaan olevat tiedot ovat eneramriippuvai-

sia kuin kaukaiset tiedot. Eli spatiaalisesti toisiaahdl& olevat tiedot vaikuttavat toisiin-
sa. Spatiaalisessa tilastotietegd8astotieteen tutkimusalue spatiaalisen tiedon analysointiin,
tata kutsutaarautokorrelaatioksilautocorrelation). &st syysa klassiset tiedonlouhintame-
netelnat usein toimivat heikosti spatiaalisille tietojoukoille, joissa on korkea spatiaalinen au-
tokorrelaatio. Bs& esityksess esiteléan spatiaalisia tilastotieteellésmenetelnd, jotka te-
hokkaasti mallintavat spatiaalista autokorrelaatiota. Mengfebovelletetaan lintujen sijain-
tien ennustamiseen kosteikossa.

2 Sovellusalue

Tarkkojen asuinpaikkamallien saatavuus @nkéa tyokalu sefé villielainten tutkimukseen et
kriittisten asuinpaikkojen ja uhanalaisten lajien suojeluun. Koska taustalla olevarairiltesi

ja ymparistn osatekipiden \alinen vuorovaikutusprosessi on mutkikas, tilastollisia menetel-
mia kaytetan muodostamaarékitys perustuen maastostadgyn tietoon. Bman esityk-

sen perustana on spatiaalinen malli suoalueella pesivien lintujen gyessikitoista. Tiedot on
keratty kahdelta suoalueelta (Darr ja Stuble), jotka sijaitsevat Brieen rannalla Ohiossa.
Alue jaettiin tasaisiin lohkoihin ja jokaiseen lohkoa kuvaavaan tietueeseen talletettiin arvoja
useista rakenteellisista ja yrapsbllisista tekijpista. Tallaisia ovat esimerkiksi veden syvyys,



hallitsevan kasvillisuuden kestyysindeksi ja étisyys avoimeen veteenaNa kolme osate-
kijaa ovat irkeimnét selithvat muuttujat valitussa sovellusalueessa. Jokaiseen lohkoon tal-
letettiin myos tieto siif siltikd lohko linnunpe&én vai ei. Linnunpeasn lasraolo kuvasi siis
riippuvaa muuttujaa.

2.1 Ongelma

Linnunpesien sijaintien ennustaminen on erikoistapaus kaksiluokkaisesta spatiaalisesta luo-
kitteluongelmasta, joka &aritelléan seuraavasti:

o Sydte:

— Spatiaalinen kehys' sisaltaen sijainnit{sy, .., s,,} taustalla olevasta maantieteel-
lisesh tilastaG.

— Joukko selitavia funktoitafy, : S — R k = 1,..., K. R* on selithvien funk-
tioiden mahdollisten arvojen vaihtelak.

— Riippuvaisuusfunktiofy : S — RY.

— PerheF opintomallifunktioita kuvater?! x ... x RX — RY.
e Etsi Funktio f¥ € F.
e Tavoite Maksimoi luokittelutarkkuus /Y, fy ).
¢ Rajoitteet

1. Maantieteellinen til&d' on useampiuloitteinen Euclininen tila.

2. Selitwvien funktioidenF'y, ja tulosfunktionfy arvot eiat valttamatta ole riippu-
mattomia &helk toisiaan olevista paikoista eli spatiaalista autokorrelaatiota esiin-

tyy.
3. RFeR
4. RY = {0,1}.

3 Peruskasitteet

Olkoon y n:n muuttujan vektori havaintoja ja x m matriisi X selittivda dataa. Klassinen
lineaarinen regressionallintaay:n ja X:n suhteen:

y=Xp+e¢ (1)



Missa X = [1,X]ja g = (fo,...,0n)" Yleisesti virhevektorista oletetaan, eé jokai-
nen komponentti on generoitu riippumattomasta, identtisgstnormaalijakautuneesta to-
denrakdisyysavaruudesta eti = N(0,0?). Riippuvan muuttujan ollessa ldarinen, ku-
ten sovellusalueella onko linnun @svai ei, malli muunnetaan logistisen funktion avul-
la ja riippuva muuttuja tulkitaan todeakdisyydeksi bytaa pe& kyseisest paikasta. Eli,
Prob(y =1) = % Tatd muunnettua mallia kutsutaan logistiseksi regressioksi.
Spatiaalisen autokorrelaationdarittamiseen on useita menetefimidokaisella menetektia
on omat vahvuutensa ja heikkoutensas® esityksess kuvataan Moran | -meneteémMo-
ran | -menetelra kuvaa spatiaalisen autokorrelaatioéama tietojoukossa.

D iting 21 Wiiyiy

WL/Var(y)

I= ()

missa W;; on sijaintier ja j spatiaalinen éisyys (esimerkiksi &nteinen &lisyys pisteiden
¢ ja 7 valilla) tai 0 tai 1 kuvaten €it; ja j ovat tietyn efisyysrajan s@lla toisistaany; on
havaittu arvo muuttujalleg muunnettuna siten, éttmediaani on noll&,j = 1,2,....n), W
on summa kaikissa muuttujas; n? arvoista jal’ar(y) on otoksen varianssi.



