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Diskriminantanalüüs

Diskriminantanalüüsi eesmärgiks on objektide rühmitamine 

nendel mõõdetud tunnuste alusel.

Seejuures on objektide klassidesse kuuluvus enne analüüsi 

teada (erinevalt peakomponent või klasteranalüüsist).
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Diskriminantanalüüs

Fisheri lineaarne diskriminantanalüüs

Objektidel mõõdetud tunnuste alusel kostrueeritakse nn 

diskremineeriv funktsioon, mis eristaks gruppe võimalikult selgelt:

d = b0 + b1x1 + b2x2 + … + bkxk

Näiteks

2,3×“jalgade pikkus“ + 6,7×“saba pikkus“ – 2,8×“kere pikkus“ + 5,1×“noka pikkus“

Kui saadud väärtus <10,2, siis on ilmselt tegu isase isendiga.

Bayesi diskriminantanalüüs

Hinnatakse tunnuste vektori x tihedusfunktisoon ft(x) igas grupis t

ning arvutatakse iga objekti mingisse gruppi kuulumise tõenäosus 

Bayesi valemist kujul
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misjärel määratakse iga objekt tõenäoliseimasse gruppi (suurus qt

eelnevas valemis on objekti gruppi t kuulumise algtõenäosus).

Diskriminantanalüüs – näide

Jaanika Hõimra

Morfomeetriliste tunnuste varieeruvuse sõltuvus keskkonnatingimustes 

kortslehe (Alchemilla L.) viiel mikroliigil eksperimendi tingimustes
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Diskriminantanalüüs vs logistiline regressioon

Et diskriminantanalüüs loeb objekti kuuluvaks suurima tõenäosusega 

gruppi, ei pruugi saadav klassifitseerimiseeskiri olla optimaalseim.

Diskriminantanalüüsi tulemus:

meestest identifitseeritakse 

õigesti 59,1%, naistest 92,9%.

Logistilise regressioonanalüüsi tulemus:

nii mehed kui ka naised identifitseeritakse õigesti 80%-lise 

tõenäosusega.

Diskriminantanalüüs,

näide: Rannap jt.
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Diskriminantanalüüs

Naabritel põhinev diskriminantanalüüs

[k-Nearest Neighbour Classification]

Meetodi idee: otsitakse k antud vaatlusele kõige sarnasemat 

vaatlust ja lahterdatakse uus vaatlus sinna gruppi, kuhu kuulus 

(kõige enam) temaga sarnaseid vaatluseid.

R-s:

library("class")

knn(…) 

Otsustuspuud (decision tree),
vähe spetsiifilisemalt ka

klassifitseerimis- ja 

regressioonipuud
(CART, classification and regression tree) 

Kujutavad enesest alternatiivi erinevatele mitmemõõtmelise

statistika meetoditele ja mudelitele – diskriminantanalüüsile, 

dispersioonanalüüsile jm.

Võtavad arvesse nii seoste võimaliku mittelineaarsuse kui ka 

interaktsioonid.
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• Otsustuspuu on otsustusprotsessi 

kujutav joonis.

• Matemaatiliselt on tegu 

prognoosimudeliga.

Otsustuspuu (decision tree)

Otsustuspuu (decision tree)

• Puu igas sõlmes e tipus (ingl. node) paikneb küsimus.

• Sõlmest lahknevad puu harud (branches), kusjuures igale 

küsimuse vastusele vastab eraldi haru.

• Viimast tippu, kust edasi

harunemist enam ei toimu,

nimetatakse leheks

(leaf või final node

või terminal node).



Mitmemõõtmelise statistka koolitus EMÜ, jaanuar 2016

Tanel Kaart 6

Otsustuspuu

Majanduses (turunduses 

jmt) ühendatakse 

otsustuspuu sageli 

kasumiga (vmt-ga).

http://www.sauga.pri.ee/qme/otsustamise_p

uu.html

Klassifitseerimis- ja regressioonipuu

(CART, Classification and Regression Tree)

• CART annab suhteliselt arusaadavad prognoosimise

eeskirjad ka siis, kui potentsiaalseid mõjutegureid on palju 

ning need on nii prognoositava suurusega kui ka omavahel 

mittelineaarselt seotud.

• Rakendamine on lihtne – vaja vaid ühte prognoositavat, 

ükskõik kas diskreetset (kategoorilist) või pidevat näitajat, ja 

potentsiaalseid riskifaktoreid, mis võivad samuti olla nii 

pidevad kui ka diskreetsed.

• Paindlik – puuduvad eeldused selle kohta, kuidas 

potentsiaalsed riskifaktorid peaksid prognoositavat näitajat 

mõjutama.

• Ebaolulised riskifaktorid jäetakse automaatselt kõrvale.
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Näide.

USA demokraatliku partei 

esinumbri valimiste 

otsustuspuu maakondade 

andmete alusel 2008. aastal

(Amanada Cox, New York Times).

Klassifitseerimis-

puu

Prognoositav näitaja 

on kategooriline.

Regressioonipuu

price.deciles = quantile(calif$MedianHouseValue,0:10/10)

cut.prices = cut(calif$MedianHouseValue,price.deciles,include.lowest=TRUE)

plot(calif$Longitude,calif$Latitude,col=grey(10:2/11)[cut.prices],pch=20,

xlab="Longitude",ylab="Latitude")

partition.tree(treefit,ordvars=c("Longitude","Latitude"),add=TRUE)

require(tree) # vajalik pakett ‘tree’

treefit = tree(log(MedianHouseValue) ~ Longitude+Latitude, data=calif)

plot(treefit)

text(treefit,cex=0.75)

http://www.stat.cmu.edu/~cshalizi/350/lectures/22/lecture-22.pdf

Prognoositav näitaja 

on arvuline (pidev).
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Detailsemad otsused

• Mitmeks võib tipp jaguneda igal sammul – kas lubada vaid 

kaheks jagunemisi?

o Klassikaliselt kaheks – iga enam kui kaheks jagunemine on 

esitatav mitme üksteisele järgneva kaheks jagunemisena!

• Millise riskifaktori kohta „küsida“ järgmisena e. kuidas 

hinnata jagunemise headust?

o Klassifitseerimise puhul õigesti klassifitseeritud väärtuste 

osakaalu alusel.

o Väärtuste prognoosimise (regressioonipuu) puhul 

prognoosivea alusel.

o Võimalikud on erinevad teisendused toodud suurustest –

mitmesugused nn mudeli sobivuse/mittesobivuse 

karakteristikud.

Detailsemad otsused

• Millal peatuda – kuulutada „tipp/sõlm“ „leheks“?

o Kui sõlme kuuluvate vaatluste arv on väiksem edasiseks 

jagamiseks mõttetuna tunduvast arvust (R-i funktsioonil 

‘rpart’ vaikimisi 20).

o Kui uue jagunemise lisandumine ei suurenda puu (mudeli) 

prognoosivõimet piisaval määral (R-i funktsioonil ‘rpart’ 

klassifitseerimispuu korral 0,01 ehk 1%).

• Kuidas liiga suurt puud „tagasi lõigata“ (kärpida, ingl. 

prune)?

• Kuidas toimida puuduvate andmete / müra esinemisel?
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Klassifitseerimispuu näide: Jõgi jt, 2016

Regressioonipuu näide: Veromann jt, 2016
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Osavähimruutude regressioon- ja 

korrelatsioonanalüüs
(Partial Least Square Regression and Corelation, Reduced 

Rank Regression, Principal Component Regression, …)

Kanooniline korrelatsioonanalüüs
(canonical correlation analysis)

Koinertsusanalüüs
(coinertia analysis)

…

• Peakomponentide regressioon (principal components 

regression, PCR)

• Osavähimruutude korrelatsioon- ja regressioonanalüüs (partial 

least squares correlation/regression, PLSC),

kanooniline korrelatsioonanalüüs (canonical correlation),

koinertsusanalüüs (co-inertia analysis)

• Reduced rank regression (RRR)

Erinevad lähenemised mitme tabeli 

koosanalüüsil

Joonis: SAS Online Doc
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Osavähimruutude korrelatsioon 

(partial least square correlation, PLSC)
Näide: Isabel Diaz-Forero jt, 2012

PLSC näide: Isabel Diaz-Forero jt, 2012
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PLSC näide:

Harro jt, 2014

Figure 3. Results of co-inertia analysis of landscape

parameters and breeding of four wader species in

2012 (left column of figures) and 2013 (right

column of figures). The lengths and directions of

arrows in first and second rows of figures denote the

weights of initial variables concerning the first two

factors (describing 51.3% and 31.6%, and 82.6%

and 14.8% of overall covariance between landscape

parameters and four wader species in 2012 and

2013, respectively). The last row of figures

represents the concordance between landscape

parameters and breeding of four wader species: the

beginning and end of arrows denote the relative

location of meadows according to their landscape

parameters and number of breeding waders,

respectively; the numerical measure of concordance

is given by RV-coefficient, which p-value is

evaluated by permutation test.

Koinertsusanalüüsi näide:

Rannap jt, 2016


