




YMPS363 Geoinforrnatiikan ja spatiaalisen tilastotieteen perusteet, 3 op
Tentti 21.2.2014 kb 12— 15, YAA3O3. Laatinut: Anssi Lensu

Tehtävüt

Vastaatlian vain NELJAAN kysymykseen! Osioista I ja 3 on molemmista oltava yksi tehtävä mukana.

Oslo 1. Paikkatieto-ohjelmien apuviilineet ja niiden käytto. Osioiz jehrai’ista tulee !ehdü unuik-ni toinen.

Kerro, milla ArcGTS-paikkatieto-ohjelman perusominaisuuksilla volt ratkaista seurauvat tehtllvar. Volt
kiiyttää ohjelman klisitleitil ja menetelmien nimiä vastatessasi, mutta jos et muista apuvälineen I tyokalun
nimeä, kerro selitraen, mitll apuväline tekee. Kiiyttolilttyman yksityiskohtia (mistä jokin tyokalu loytyy) el
tarvitse tietää! Osaan tehtavistll on useita vaihtoehtoisia ratkaisuja, jolloin ‘1zden tojnn’czn rcitkaisun
esittänzinen riittaa. Paikkatieto-ohjelman ulkopuolisia apuvalineita el nile kayttali ilman todella hyvin
perusteltua syytä.

1. Ensimmainen paikkatieto-ohjelma-aiheinen tehtavä.
a) Küytbssiisi on Maanmittauslaitoksen pienimittakaavaisen 1:4,5 miIj. kartta-aineiston ya-j&

ipkumathsnt aIuemuotpjsina (kuntataso sisihtUli mm. kunta- maakuntanumerot ja
maakuntataso maakuntanumerot ja nllden neliömetreinii). Kilytosslisi on myös
Tiiastokeskuksen kuntakohtaiset vUestomuutostiedot taulukkona, josta Ioytyy ominaisuustietoina
mm. kuntan merot •a vakiluvut. Miten volt vain kyseisia aineistoja kayttUen Jaskea paikkatieto
objelmall maakuntakohtaiset vUestotih5(asukasta / km2)ja esittUU ne teenukartlana? (3 p)

b) KUytössUsi on laaja e a uee e sijoittuva piiemuotoinen lintujen pesintUalneisto taulukkona, joka
sisalLiiii koordinaatit’kartastokoordinaattijUrjesteIman Yhtenlliskoordinaatistqsa ja tiedon
pesinnUn onnistumisesta. Lisiiksi sinulla on samalta alueelta Maastotietokannan yksi karttalehti,
jossa on jptiesw mukana yhtenU karttakerroksena ja joka on EUREF FIN TM35FIN
-koordinaattijUrjestelmUssa. Miten luet aineistot paikkatieto-ohjelmaan ja milla ohjelman
apuviilineilla Ga miten niltU kayttllmllhlll) voit kerralla miiUrittUU kaikkien pisteiden etUisyydet
jsuukin pistetta lahimmllstll tiestU metreinä? Miten volt edelleen esittiiU pisteiden orninaisuus
tietoja (esim. naiden mUäritettyjen etUisyyksien suuruudet) kartalla? (2 p)

2. Toinen paikkatieto-ohjelma-aiheinen tehtUvU.
a) Kiiytössilsi on muutaman kunnan alueelbe sijoittuva pistemuotoinen kulttuuriympiiristdjen

sijainteja (EUREF FIN TM35RN) ja ominaisuuksia, mm. pinta-ala, sisaltava tutkimusaineisto
taulukkona. KliytossUsi on myös Maanmittauslaitoksen pienimittakaavaisen kurtta-aineiston
kuntataso ja haluat laskea kulttuuriympUristojen lukumUarat ja keskimliuiraiset pinta-alat
kunnittain. Miten saat tUmUn laskennan tehtya paikkatieto-ohjelman avulla autornaaltisesti.
Huomaathan, etta pisteaineisto ci sisallU tietoa shill, minkii kunnan sisallU kukin piste sijaitsee
vaan tllmU rulee selvittall paikkatieto-ohjelmalla. Karita-aineisto on samassa koordinatti
jiirjestelmlissll kuin pisteet. (2 p)

b) KUytossllsi on Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan karttatasoja, joissa on aluemuotoisina
maastokohteina mm. suotja viivamuotoisina kohtelna mm. pienet virtavedet (esim. ojatja purot).
Old luokkatiedon avulla erottanut suot ja pienet virtavedet omiksi karttatasoikseen snot ja oj at.
Milla paikkatieto-ohjelman apuvabineilla ja missll jllrjestyksessll niitUi kiiyttllen voit poirnia
erilleen ne suot, jotka ovat pinta-alaltaan vllhintliiln 50 prosenttisesti ojiteituja? Ojan vaikutus
alueeksi mUllriteltiiköon 25 metrill ojan molemmille puolille. (3 p)

Oslo 2. Koordinaattijllrjesteimiit ja paikkatietoaineistot. (Valittavissa vapaasti.)

3. Vastaa Ivhvesti ‘nutta kattavasti seuraaviin koordinaattijUrjestelmiin liittyviln kysymyksiin.
a) Mikil on geodeettinen datum? MitU silla tehdliUn ja mitU sen kllyton tuloksena saadaan? Miksi

niitli on useita? Kerro esimerkki datumista. (I p)
b) MitkU ovat yleisimmin kaytetyt karttaprojektiotyypit (tulee esittUii ainakin 3 erilaista projektiota)?

Havainnollista pienten kuvien avulla, miten ne toimivat kUytannossll. (2 p)
c) Minklllainen karttaprojektio on EUREF FIN TM35FIN (tai sitU vastaava ETRS89 TM35FIN)?

Minkiilainen datum siinll on taustalla, minkalaista karttaprojektiota siinll kayteillUn ja mitU
projektion kayton tuloksena saatavat koordinaattitiedot kertovat (yksikkd ja merkitys)? (2 p)



4. Paikkatiewanalyysimenetelmat ja tutkirnussovellukset.
a) Miten korkeusaineistojen avulla (esim. 25 m x 25 m pistekoon hila-aineisto, digital elevation

model) voidaan wtkia veden virlaamista ja kertymista vesistoihin (hydrologiaa)? Minkälaisia
tyovaiheita tiillaisiin larkasteluihin Iiittyy eli mitä työvaiheita niissll tulee tehdll? (2 p)

b) Miten yksittaisten eläinten elinpiiria voidaan tarkastella? Minkalaisella menetelmllhla voidaan
seivittaä, missll elain viettäU suurimman osan ajasta? (2 p)

c) Minklilaisia aineistoja oval tyypilliset satelliittikuva-aineislot (esim. Landsat 7:n satelliitista
saadut kuvat)? Mith ne sisiiltiivllt? Kuinka pieniä kohteita tallaisista kuvista voi havaita? (I p)

Oslo 3. Spatiaalinen tilastotiede. Osion tehiu’ist?i on tehtai’a vahintaan yksi.

5. SelilU Iyhyesti seuraavat spaliaalisen lilastotieteen käsitteet / vastaa kysymyksiin:
a) Merkkaarnaton stationaarinen pistekuvio. (1 p)
h) Pistekuvion liheys. (1 p)
c) MitU pistekuvion tapauksessa tarkoittaa maaritelmll complete spatial randomness (csr)? (1 p)
d) Mitka oval kaksi pistekuvion spatiaalisen riippuvuuden paatyyppill ja rninkUlaisiksi pistekuviot

muodosiuvat niiden vaikutuksen tuloksena? KiiytUthiin havainnollistuksessa kuvia! (2 p)

6. Vastaa Iyhyesti(!) seuraaviin spatiaaliseen autokorrelaatioon liittyviin kysymyksiin.
a) Mita spatiaalinen autokorrelaatio tarkasti ottaen tutkii / vertailee? (1 p)
b) Minkalaisia arvoja Moranin indeksinH laskettu spatiaalinen autokorrelaatio antaa tuloksena, ja

mitii skaalan kaikkein pienimmilt ja suurimmat arvot tarkoittavat (kerro vastauksessasi myös Se,
milta aluemuotoisen vektoriaineiston karttaesitys näytthii näissä tapauksissa)? (2 p)

c) MinkUlaisia naapuruusmällrittelyjä tal painoja voidaan kayttUa pistemuotoisren point!) kohteiuen
kanssa spatiaalista autokorrelaatiota Iaskettaessa? Pyri esittiimiiiin kaikki Iuentomateriaaiissa
esitetyt vaihtoehdot. (2 p)

7. Selitii Iyhyesti ja mielelliilln havainnollisra kuvaajana seuraavat spatiaalisen interpoloinnin kasitteet.
Kerro samalla Iyhyesti, mihin nhitil spatlaalisessa interpoloinnissa käytetaän.
a) vaihtelun perustaso, sill (1 p),
b) jyviiilmid, nugget (1 p),
c) kantama, range (I p)ja
d) semivariogrammi (2 p).



YMPS363 Geoinformatiikan ja spatiaalisen tilastotieteen perusteet, 3 op
Tentti 7.2.2013 kb 9—12, YAB3IO, Iaatinut Anssi Lensu

Tehtävãt — Tentissä tulee vastata vain NELJAAN kysymykseen!

1. Paikkatieto-ohjelmien apuvalineetja nllden kayttö. Kerro, milIä ArcGIS-paikkatieto-ohjebman perus
ominaisuuksilla volt ratkaista seuraavat tehtavUt. Volt kiiyttäa objelman kasitteitaja menetelmien nimiä
vastatessasi, muttajos et muista apuvabineen / tyokalun nimeä, kerro sebittäen, mitll apuvaline tekee.
Kayttoliittyman yksityiskohtia (esim. mistajokin tyokabu löytyy) el tarvitse tietaa tal esittäa! Osaan
tehtävistll on useita vaihtoehtoisia ratkaisuja, jobboin yhden toimivan ratkaisun esittaminen riittiiii.
Paikkatieto-ohjebman ulkopuobisia apuvailneita el tube kayttäa ilman todella hyvin perusteltua syytä.
a) Kaytossasi on Maanmittauslaitoksen pienimittakaavaisen 1:4,5 mibj. kartta-aineiston kunta-ja

maakuntatasot abuemuotoisina (kuntataso sisältää mm. kunta-ja maakuntanumerot ja maakuntataso
maakuntanumerotja nllden pinta-alat neliometreina). Kaytossäsi on myös Tilastokeskuksen
kuntakohtaiset vaestomuutostiedot taulukkona, josta boytyy ominaisuustietoina mm. kuntanumerot ja
väkiluvut. Miten volt vain kyseisiä aineistoja käyttaen baskea paikkatieto-ohjebmalla maakunta

( kohtaiset vUestotiheydet (asukastalkm2)ja esittäU ne teemakarttana? (3 p)
b) KUytossiisi on Iaajalle alueelle sijoittuva pistemuotoinen metsäinventointiaineisto taubukkona, joka

sisaltaa koordinaatit Yhtenaiskoordinaatistossaja mm tiedon metsan tiheydesta, seka Maastotieto
kannan yksi karttabehti, jossa on mm. ajotiestö mukana yhtena karttakerroksena. Miten luet aineistot
paikkatieto-ohjebmaan ja milbä ohjelman apuvalineelba (Ia miten sitll käyttllmäbbä) volt määrittäll
kerralla kaikkien pisteiden etllisyydet kutakin pistettä lähimmästä tiesta? Kartta-aineisto ja pisteet
ovat valmiiksi samassa koordinaattijärjestebmassä, jossa koordinaatit ovat metrejll. Miten volt edel
been esittää pisteiden ominaisuustietoja (metsän tiheys ja etllisyys bahimmästä tiestii) kartabba? (2 p)

2. Vastaa byhyesti mutta kattavasti seuraavlin koordinaattijarjestelmlln Iiittyviin kysymyksiin.
a) Mika on geodeettinen datum (mitä sibba tehdaän ja mitä sen kayton tuboksena saadaan) ja miksi niltll

on useita? Kerro esimerkki datumista. (1 p)
b) Mitkä ovat ybeisimmin kllytetyt karttaprojektiotyypit (tubee esittila ainakin 3 eribaista projektiota)?

Havainnolbista pienten kuvien avubba, miten ne toimivat kUytannossa. (2 p)
c) Minkabainen karttaprojektio on Suomessa ybeisestl kaytetty Kartastokoordinaattijärjestebman

yhtenlliskoordinaatisto (YKJ)? Kerro mm. miten se on sidottu maapabbon pinnable, minkabaista
projektiota slina kaytetään ja mitajarjestebmassü kaytettavat koordinaattitledot ibmaisevat? (2 p)

3. Vastaa byhyesti(!) seuraaviin paikkatietoaineistoihin bllttyviin kysymykslln.
a) Määrittebe mittakaava! Mita esimerkiksi mittakaavatieto 1:100 000 paperikartassa tarkoittaa? Anna

esimerkit pienen ja suuren mittakaavan karttojen mittakaavoista? (b p)
b) Luettebe kaikki vektorimuotoisetpaikkatietoaineistotyypit. Anna jokaiselbe tyypible kaytto

esimerkkeja (ebi mainitse joitakin reaabimaaibman ibmioita / kohteita, jotka tabbennetaan kyseistii
tyyppiä kayttaen aineistoksi). Miten kartan mittakaava vaikuttaa kohteiden talbentamiseen? (3 p)

c) Mitii rasterialneisto tarkoittaaja minkäbainen ibmiö kannattaa tabbentaa rasterlaineistona? (1 p)

4. Selita byhyesti seuraavat spatiaalisen tibastotieteen käsitteet I vastaa kysymyksiin:
a) Merkkaamaton isotrooppinen pistekuvio. (b p)
b) Pistekuvion tiheys. (1 p)
c) Mitä pistekuvion tapauksessa tarkoittaa milliritebma complete spatial randomness (csr)? (1 p)
d) Mitkä ovat kaksi pistekuvion spatiaalisen rilppuvuuden paatyyppia ja minkabaisiksi pistekuviot

muodostuvat niiden vaikutuksen tuboksena? Kaytathan havainnobbistuksessa kuvia! (2 p)

Jatkuu källntöpuolebla



5. Vastaa lyhyesti(!) seuraaviin spatiaaliseen autokorrelaatioon liittyviin kysymyksiin.
a) Mitä spatiaalineri autokorrelaatio tuikil? (Sils tarkalleen minkä asioiden / kohteiden saman

kaltaisuutta / erilaisnutta.) (1 p)
b) Minkälaisia arvoja Moranin indeksinä laskettu spatiaalinen autokorrelaatio antaa tuloksena, ja mitä

skaalan kaikkein pienimmat ja suurimmat arvottarkoittavat(huomioi vastauksessasi myös Se, miltä
aluemuotoisen vektoriaineiston karttaesitys nayttaa nllissä tapauksissa)? (2 p)

c) Minkiilaisia naapurustoja tai painoja voidaan kayttUa aluemuotoisten (polygon!) kohteiden kanssa
spatiaalista autokorrelaatiota Iaskettaessa? Pyri esittämään kaikki luentomateriaalissa esitetyt
vaihtoehdot. (2 p)

6. Selitä lyhyesti ja mielellään havainnollista kuvaajana seuraavat spatiaalisen interpoloinnin käsitteet. Volt
kertoa samalla lyhyesti, mihin niitä spatiaalisessa interpoloinnissa käytetään.
a) semivariogrammi (2 p),
b) jyvailmib (1 p),
c) kantama(l p)ja
d) vaihtelun perustaso (I p).
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YMPS363 Geoinforniatiikan ja spatiaalisen tilastotieteen perusteet, 3 op
Tenttj 14.3.2014 kb 12— 15, YAB3IO. Laatinut: Anssi Lensu

Tehtävät

Vastaathan vain NELJAAN kysymykseen!

1. Kerro lyhyesti, mutta yksityiskohtaisesti (vaikkapa ranskalaisin vilvoin luetellen), milla ArcOlS

paikkatieto-ohjelman perusominaisuuksilla voit ratkaista seurnaval tehtlivät. Volt käyttaii ohjelman

kiisitteita ja menetelmien nimiä vastatessasi, mutta jos et muista apuvalineen / tyokalun nimell, kerro

selittäen, mliii apuviuine tekee. KUyttoliitiyman yksityiskohtia(mistajokin tyokalu loytyy) ei tarvitse

esittijij! Osaan tehtavistii on Liseita vaihtoehtoisia ratkaisuja, jolloin )‘hde,? toiniii’cuz raikaisun

esitrthninen riittäü. Paikkatieto-ohjelman ulkopuoiisia apuviilineitii ei tule kayttiill ilman todella

hyvin perusleltua syytii.

a) Kiiytossäsi on IaajalIe alueelle sijoittuva pistemuotoinen lintujen pesintiiaineisto taulukkona

(huorn. sik el paikkatietoaineistona!), joka sisiiltiii koordinaatit Kartastokoordinaattijarjestelmiin

Yhteniiiskoordinaatistossa (ArcGIS-ohjelman Finland Zone 3) ja tiedon pesinnän onnistumisesta.

Lisaksi sinulla on samalta alueelta Maastotietokannan yksi karttalehti, jossa on rakennukset

mukana yhtenii karttatasona jajoka on EUREF FIN TM35FIN -koordinaattijarjestelmiissii. Kerro

kohialaisen yksityiskohraisesti, miten Wet aineistot paikkatieto-ohjelmaan ja milIii ohjelman

apuvalineilla (ja miten niitii kayttamiubll) voit kerralla miiiritEiU kaikkien pisteiden etiiisyydet

kutakin pesiipistettä liihimmastii aluemuotoisesta rakennuksesta metreinii? Miten volt edelleen

esittiiii pisteiden ominaisuusiietoja (esirn. miiiritettyjen etiisyyksien suuruudet) kartalla? (2 p)

b) Kilytossiisi on Maanmittauslaitoksen Maastotieiokannan kartiatasoja, joissa on aluemuotoisina

maastokohteina mm. suotja viivamuotoisina kohteina mm. pienet virtavedet (esim. ojatja ptirot).

Olet luokkatiedon avulla erottanut suot ja pienet virtavedet omiksi karttatasoikseen suot ja oj at

(nllllä on omat tunnistetietonsa tasojen sisiilli). Millil paikkatieto-ohjelman apuvälineilläja missll

jiirjestyksessa nilta kiiyttäen voit poimia erilbeen ne suot, jotka ovat pinta-alaltaan viihintiiiin 50

prosenttisesti ojitettuja? Ojan vaikutusalueeksi miiiriteltäkoon 25 metriä ojan molemmille

puolible. (3 p)

2. Vastaa Ivhvesti multi: kanavasti seuraavün GPS-jllrjestelmiiiin Ilittyviin kysymyksiin.

— a) Minkillainen on GPS-jarjestelman toimintaperiaate? MW! GPS-vastaanotin vastaanottaaja mistii?

Mliii onnistuneeseen paikanmiiiritykseen tarvitaan? Mitil kaikkia tietoja laitteelta saadaan

tuloksena kiiytilljiilie? (2 p)
b) Minkiitaista (x, y, z)-koordinaatistoa GPS-jarjestelmassii kllytetain sislilsesti (miten se on sidottu

maapabloon ja mitä sen koordinaatit kertovat)? (1 p)
c) Miten GPS-jllrjestelmin differentiaalikorjaus toimil? Kerro, mitii korjauksen tekemiseen

tarvitaan, miten korjaus kaytinnossä toteutetaan ja mitii edellytyksiä korjauksen onnistumiselle

on mairitelty. (2 p)

3. Vastaa lyhyesti(!) seuraaviin paikkatietoaineistoihin liittyviin kysymyksiin.

a) Mäiirittele mittakaava! Mitii esimerkiksi mittakaavatieto 1:100 000 paperikartassa tarkoittaa?

Anna esimerkit pienen ja suuren mittakaavan karttojen mittakaavoista? (2 p)
b) Luettele kaikki vektorimuotoiset paikkatietoaineistotyypit. Anna jokaiselle tyypille kaytto

esimerkkejii (eli mainitse joitakin reaalimaailman ilmiöitll / kohteita, jotka tallennetaan kyseisti!

tyyppiii kUytiiien aineistoksi). Miten karian miriakaava vaikuttaa kohdetyypin valintaan? (2 p)

c) Miii rasterlaineisto tarkoittaa ja minkalainen limb kannattaa tallentaa rasterlaineistona? Kerro

airiakin kaksi erilaista esimerkkii yleisesti kiytetyista rasteriaineistoista. (1 p)

Jatkuu kiiiintopuolelia...



4. SpatiaaLinen tilastotiede I Ripley’n K-funktio:
a) Mita Ripley’n K-funktio mittaa ja miten se kaytiinnossU muodostetaan? Vastauksessa tulisi

ainakin kertoa, mitä funktion estimoinnin tuloksena saatava kayra tarkasti ottaen kertoo. (2 p)
b) Minkillainen pistekuvio on kyseessa, jos saat linearisoidun Ripley’n K-funktion eli L-funktion

tapauksessa oheisen kuvan mukaisen kayran? (1 p)
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c) Mitä RipIey’n K-funktion tapauksessa tarkoitetaan termilla reunakorjausmenetel,na? Miksi niita
tarvitaan? Anna vllhintaän yksi esimerkki tallaisesta menetelmasta. (2 p)

5. Vastaa lyhyesti(!) seuraaviin spatiaaliseen autokorrelaatioon Iiittyviin kysymyksiin.
a) Minkalaisia naapurustoja tai painoja voidaan käyttiia aluc- tal rasterimuotoisten kohteiden

yhteydessa spatiaalista autokorrelaatiota laskettaessa? Yrita kuvata kaikki luennoilla esille tuodut
vaihtoehdot. l-lavainnolljsta kuvina vastauksessa esittllmllsi vaihtoehdot. (2 p)

b) Mitä tarkoIttaa alueiden jonkin ominaisuustiedon vahva negatiivinen autokorrelaatio Ga miten se
näkyy kartassa, joka esittiiä kyseisen ominaisuustiedon arvot alueiden vareinii)? Entil mitli
tarkoittaa ja miltii aluemuotoinen aineisto kartalla nilyttiui, jos kyseessii on vahva positiiv,, .

autokorrelaatio? (2 p)
c) Miten spatiaalisen autokorrelaation tuottarna riippuvuus voidaan poistaa pistemuotoisestaC)

aineistosta, jos halutaan käyttää tavallista regressiomallinnusta spatiaalisen autokorrelaation
huomioivien mallinnusmenetelmien sijaan? Eli kerro keinoja pisteiden vastearvojen spatiaalisen
riippuvuuden poistamiseen. (1 p)

6. Suunnittelet entisen huoltoasema-alueen ja sen ympiiristbn maaperän pintakerroksen hiilivety
pitoisuuksien kartoitusta kriging-interpoloinnilla. Otantaan ja analysointiin varatut rnaariirahat
riittiiviit noin 50 naytteeseen. Miten sijoitat otantapisteet tutkimusalueelle, joka sisaltaa asema-alueen
(noin 1/3 koko tutkimusalueesta) Iisllksi aseman vierestä kulkevan tien (noin 1/6 koko alueesta) ja
metsiiii sekii aseman takana (noin 1/6) että ohi kulkevan tien toisella puolella (noin 1/3 koko
tutkimusalueesta)? Kerrothan huolellisesti kiiyttämäsi periaatteet ja teethiin ratkaisun havainnollis
tamiseksi ainakin yhden koko aluetta esitliivUn esimerkkikuvan. (5 p)

__ _
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