
17.5.2018

1

Virheen kasautuminen
maantieteellisesti

painotetussa regressiossa
Jaakko Madetoja

3.5.2018
Geoinformatiikan tutkimuspäivä

Sisältö
Madetoja, J. 2018. Error propagation in geographically
weighted regression. Doctoral dissertation.

• Johdanto aiheeseen
– Maantieteellisesti painotettu regressio
– Virheen kasautuminen

• Tutkimuksen tavoite
• Menetelmä
• Tapaustutkimukset
• Tulokset
• Puutteita ja jatkotutkimuksen aiheita
• Yhteenveto



17.5.2018

2

Maantieteellisesti painotettu regressio

• Laajalti käytetty spatiotilastollinen menetelmä

• Regressio: matemaattinen malli, jossa tutkitaan,
kuinka yksi muuttuja riippuu muista muuttujista
– Esim. kuinka koulutusaste riippuu varallisuudesta sekä

ikääntyneiden määrästä

• Maantieteellinen regressiomalli

Maantieteellisesti painotettu regressio

• Tulosten tulkinta
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Virheen kasautuminen

• Aineisto ei koskaan ole virheetöntä!

• Virheen kasautuminen: virheiden vaikutus
analyysin tuloksiin

• Monte Carlo –simulointi:
1. Lisää aineistoon satunnaista virhettä
2. Suorita analyysi uusilla arvoilla
3. Toista useita kertoja

Tutkimuksen tavoite

• Selvittää, kuinka lähtöaineiston virheet
vaikuttavat maantieteellisesti painotetun
regression tuloksiin

• Kehittää menetelmä virheiden vaikutuksen
tarkasteluun
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Menetelmä

• Simuloinnin tuloksena satoja regressiomalleja
– Lukuarvojen tulkinta histogrammeilla

– Satojen karttojen tulkinta
automatisoitava

Tapaustutkimukset

1) Keinotekoinen aineisto

2) Koulutusaste USA:n
osavaltiossa

3) Köyhyysaste Laosissa
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Tulokset

• Onko virheillä vaikutusta tuloksiin?
– Hieman ja vaihtelevasti
– Virheet sijainnissa eivät ole merkittäviä
– Virheet heikentävät mallin selitysastetta ja

regressiokertoimien merkittävyyttä

• Millaisella menetelmällä virheen kasautumista
voidaan analysoida?
– Simulointi, jossa karttojen tulkinta on automatisoitu
– Työkalu on julkaistu avoimena koodina

Puutteita ja jatkotutkimuksen aiheita

• Kehitetty työkalu on yksinkertainen -> Lisää
vaihtoehtoja työkaluun

• Tuloksissa vaihtelua, tulosten analyysi ei syvenny
teemaan -> Tarvetta useammille tapaustutkimuksille

• Regression estimaatit ovat harhaisia -> Tarvetta uudelle
menetelmälle

• Tutkimus ei kerro, mikä aiheuttaa vaihtelun ->
Herkkyysanalyysi
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Yhteenveto

• Aineiston tarkkuuteen tulisi kiinnittää
huomiota maantieteellisesti painotetussa
regressiossa

• Virheen kasautuminen voidaan tehdä myös
monimutkaiselle prosessille


