Matemaatiline statistika ja modelleerimine, DK.0007

Praktikum 8
Klaster- ja peakomponentanallls

a) Salvestage arvutisse Eesti puude andmestik R-i failina:
http://www.eau.ee/~ktanel/DK 0007/puud.rda

o) Avage R ja kaivitage lisamoodul Rcmdr.
a) Votke R-is kasutusele salvestatud puude andmestik

— R Commanderis kasud Data -> Load data set ...

— vOi skripti aknas ké&sk 1oad, naiteks
load ("C:/Documents and Settings/Tanel/DK 0007/puud.rda")

g) puudl = na.omit (puud) # tekitamaks uut puuduvate véartusteta andmestikku
(R Commander oskab oma menulkéaskudes kull puuduvad véartused valja jatta, aga nende
tulemuste edasine skriptiaknas to6tlemine vdib viia veateadeteni; klasteranalidisi tksnes
skriptiaknasse sisestatud baas-R-i kdskude abil teostamine eeldabki puuduvate véértusteta
andmestikku)
o) attach (puudl) # edasiste k&skude lihtsama esituse huvides

a) Puude andmestikus vastab ks rida Ghele puule, veergudes on vastavalt:

veerus nimega "A’ puu vanused aastates;

veerus "D’ puu diameeter sentimeetrites;

veerus "H’ puu korgus meetrites;

veerus ’ARENGUKL’ puu arenguklass (A — lage, N — noorendikud, L — latimets (noorendi-
kust jargmine), K — keskealised, V — valmiv, Y — kips, S — selguseta, — puuduv vaartus);

veerus "PE’ puu liik (HB — haab, KS — kask, KU — kuusk, LH - lehis, LM — sanglepp,
LV — hall lepp, MA — ménd, RE — remmelgas, SA — saar, TA — tamm);

veerus "’KKT’ kasvukohatiiiip (AN — angervaksa, JM — mustika, ...)";

veerus "H100’ baaskorgus (prognoositav kdrgus saja aasta vanuses).

1. Klasteranaliis

Kaks peamist klasterdamisega seotud funktsiooni R-is on
hclust (hierarhiline klasterdamine) ja
kmeans (k-keskmiste meetod).

R Commanderis on mdlemad meetodid leitavad menttdest
Statistics -> Dimensional analysis -> Cluster analysis ->

Nagu R Commanderi puhul tavaline, on meniiudest valitud analiiiside tulemusel kirjutatav
programm pisut teistsugune — R Commander kasutab vahe erinevat siintaksit, samas to6tavad R
Commanderi skripti aknas ka tavalisele R-ile omased kdsud hclust ja kmeans.

Kuna hierarhiline klasterdamine on marksa toémahukam ja suurte andmestike korral
eballevaatlikum vorreldes k-keskmiste meetodiga, kasutatakse esimest enamasti vaikeste ja teist
suurte andmestike korral.

! Kasvukohatiiiip (ka metsakasvukohatiiiip) on mullastikult ja taimestikult iihtlane metsaala. Nimetus tuleb
enamesineva taime jargi (nditeks kasvab naadi kasvukohas vaga palju naate, janesekapsa kasvukohatiilibis
janesekapsaid jne) — http://et.wikipedia.org/wiki/Kasvukohatiilip. Tapsemalt vt nditeks
http://www.hot.ee/sinumets3/sinumets03-08.pdf.
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\ 2. Pltdke jagada ksikud puud klastritesse kasutades andmeid puude vanuse ja diameetri kohta.

Kuna puid on palju (puuduvate véirtusteta andmestikus ,,puud 1 n=25436), siis on maistlik
kasutada k-keskmiste meetodit ja jagada voiks puud naiteks nelja klastrisse.

# 1. vOimalus — kasuna skriptiaknas:

tree kmeanl = kmeans (cbind (A, D), 4)

# 2. vdimalus— R Commander’i meniiiidest:
Statistics -> Dimensional analysis -> Cluster analysis -> kmeans cluster analysis ...

Eelkt_)lge on olt_Jllne maéarata T T A E]
soovitav klastrite arv,

ulejadnud parameetrid (nn Wariables (pick one or more) 4
algseemnete arv ja maksimaalne gom | number of clusters: |
iteratsioonide arv) on seotud o 10
|t"e"rat||_vse~k_lasterdam|salgpr|tm| ER | Number of starting sesds: |

t0oga ja vdivad enamusel juhtudel Subset expression 10

jddda muutmata (sama kasku i

) ( =all valid cases Mazxirnur iberakions: _|_|

skriptiaknas kaivitades voib

vastavad argumendid Prink clusker summary v
—iter.max janum.seeds — Bi-plot of clsters =

.. w e Assign cluskers ko

tldse dra jatta). the data set H
Valikuga 'Print cluster summary’ Assignment wvariable: KMeans

tellitakse olulisem klasterdamise : :

tulemuste kohta kaiv info, Lo [ comcel |
valiku ’Bi-plot clusters’
tulemusena teostatakse ette antud tunnustega peakomponentide analliis ja joonistatakse kahe
esimese peakomponendi pdhjal hajuvusdiagramm, kus iga objekti margib klastri number,
millesse vastav objekt on madratud — mdningatel juhtudel v6ib taoline graafik anda tdpsema
ettekujutuse sellest, milliste omadustega objektid mingisse klastrisse kuuluvad (et tiksnes kahe
tunnuse alusel teostatud klasteranaltitisi tulemuste illustreerimiseks on ka lihtsamaid v&imalusi,
on antud naites see valik tlihjaks jéetud),

kolmas lisavalik vdimaldab lisada klastrinumbrid algsesse andmebaasi eraldi veeruna (mille
nime saab ka eraldi méaarata).

Tulemuseks on programm kujul
.cluster <- KMeans (model.matrix(~-1 + A + D, puudl), centers=4, iter.max=10, num.seeds=10)
.clusterS$Ssize # Cluster Sizes 3

.clusterScenters # Cluster Centroids
Need kasud on

’ valiku *Print cluster
.cluster$tot.withinss # Total Within Sum of Squares summary’ tulemus

.cluster$withinss # Within Cluster Sum of Squares

.clusterSbetweenss # Between Cluster Sum of Squares

remove (.cluster)
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Kuna R Commander
1) ei vbimalda omistada teostatud klasteranalilisi tulemustele oma nime ja

2) kustutab analtitsi tulemustest moodustatud muutujad peale tellimisaknas valitud analliuside
teostamist (automaatselt genereeritav kdsk remove (.cluster)),

siis tuleb taiendavate analiiiside teostamiseks R Commanderi poolt genereeritud programm
uuesti kaivitada, muutes igaks juhuks ka nime, mille all analtsi tulemusi hoitakse
(et mdni R Commanderi abil edaspidi teostatav klasteranallits tulemusi Gle ei Kirjutaks):

tree kmeanl RC <- KMeans (model.matrix(~-1 + A + D, puudl), centers=4)

Jargnevate kaskude puhul on (ikskdik, kas kasutada kdsuga kmeans teostatud Klasteranalusi
tulemusi (muutuja tree kmean1) vdi R Commanderi késuga KMeans teostatud
Klasteranalldsi tulemusi (muutuja tree kmeanl_RC).

@) Info, mis klastrisse mingi puu kuulub, on kirjas muutujas tree kmeanl$cluster.
Néiteks 100 esimese puu klastrid on vélja trikitavad k&suga

tree kmeanlScluster[1:100]

a) Klastrite suurused:
table (tree kmeanlS$Scluster)

Sama, mis eelnev kask, Uksnes ilma klastrite numbriteta (sama késk sisaldub ka R Commanderi
véljastatavas klasteranaltitsi kokkuvottes)
tree kmeanlSsize

a) Klastrite keskpunktid (ka see kask sisaldub R Commanderi klasteranallitsi kokkuvattes)
tree kmeanlScenters
> tLree kmeanljicenters
i D
1 54.55353 16.513966
2 119.40579 26.725858
3 B80.99565 22.630178
4

/ }4.09864 6.334685\

Klastri number Klastrisse kuuluvate Klastrisse kuuluvate puude
puude keskmine vanus keskmine diameeter

a) Klasterdades vaatluseid (=puid) vaid kahe tunnuse alusel, on toimuvat vdimalik Usna hésti
illustreerida graafiliselt (siin esimese késk joonistab puude vanuse ja diameetri
hajuvusdiagrammi, kus erinevatesse klastritesse kuuluvad puud on téhistatud erineva varviga,
teine ké&sk lisab klastrite keskpunktid ringidena):

plot (A, D, col=tree kmeanl$Scluster)
points (tree kmeanlScenters, cex=2, col="red4", bg=1:4, pch=21, 1lwd=2)
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Tulemus:
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Veendumaks, et nii kdsuga kmeans kui ka R Commanderi kdsuga KMeans teostatud
klasteranaltiisi tulemused on samad, vdite m6lemate kohta tellida joonised tihele lehele:

par (mfrow=c(2,1))
plot (A, D, col=tree kmeanlScluster)
points (tree kmeanlScenters, cex=2, col="red4", bg=1:4, pch=21, lwd=2)

plot (A, D, col=tree kmeanl RCScluster)
points (tree kmeanl RCScenters, cex=2, col="red4", bg=1:4, pch=21, lwd=2)
par (mfrow=c (1,1))

a) Miks tundub joonist vaadates, et klastrid on tehtud puu vanuse (tunnus *A’) jargi?

Vastus — puud paigutati klastritesse eelkBige vanuse alusel pdhjusel, et puude vanust markivad
arvud (eelkdige nende varieeruvus) on suuremad, kui diameetrit mérkivad arvud. Soovides, et
klasterdamisalgoritm peaks puu diameetrit sama oluliseks kui vanust, tuleb klasterdamiseks
kasutatavad tunnused eelnevalt standardiseerida (lahutada kdigist vaartustest keskmine ja jagada
standardhélbega).

Tunnuseid saab standardiseerida k&su scale abil:

tree kmean2 = kmeans (scale(cbind(A, D)), 4)

Sama késku saab kasutada ka muutmaks R Commanderi k&sku skriptiaknas:

tree kmean2 RC <- KMeans (model.matrix(~-1 + scale(A) + scale(D), puudl), centers=4)

Veel Uihe alternatiivina vOib standardiseeritud tunnused lisada uute tunnustena andmestikku,
mida saab R Commanderis tellida menttidest

Data -> Manage variables in active dataset -> Standardize variables ...
ja rakendada seejérel klasteranalilisi juba standardiseeritud tunnustele.

Tulemuste illustreerimiseks:

plot (A, D, col=tree kmean2$Scluster)
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Klastrite keskpunktide joonisele kandmiseks tuleb aga teha téaiendavaid arvutusi, sest
klasteranaltilisiga on leitud klastrite keskpunktid standardiseeritud tunnuste jaoks.

meanA tree kmean2Scenters[,1]*sd(A) + mean(A)

meanD tree kmean2Scenters([,2]*sd(D) + mean (D)

points (meanA, meanD, cex=2, col="red4", bg=1:4, pch=21, 1lwd=2)
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Nagu néha, on klasterdamisprogramm peale standardiseerimist kasitlenud puude vanust ja
diameetrit samavaarsetena (klastrite piirid sdltuvad mdlemast tunnusest).

a) Vaatame veelkord, kuidas puud on klasterdunud — sedakorda s6ltuvalt arenguklassist.
table (tree kmean2Scluster, puudl$SARENGUKL)

> table (tree kmeanifcluster, puudlfARENGUEL)

& E L M 3 W ¥
1 o 794 ] 1 3 e24 2152
2 0 5990 1482 ] 1 3883 =Z41
3 1 159 2527 25686 3 110 41
4 0 4925 1 ] 0 1e35 1777

Nagu néha, kuuluvad arenguklassid N ja osaliselt ka L uhte klastrisse (pisitillukesed ja
noorukesed puud); klastrisse 2 kuuluvatest puudest on enamus arenguklassidest K ja L (klpsust
saavutavad puud); klastrisse 1 kuuluvate puude hulgas on mérgatavalt palju arenguklassi Y
kuuluvaid puid, mérkimisvaarselt ka arenguklassi V puid ja natuke ka arenguklassi K puid
(suured ja vanad puud); 4. klastrisse kuuluvad arenguklasside K ja V enamus, veidi ka
arenguklassi Y puid — samuti suured ja vanad, kenasti raiekiipsed puud.
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3. Pluame klasterdada puuliike, kasutades hieararhilist klasterdamist.

Puuliikide klasterdamiseks peame esmalt moodustama andmetabeli, kus objektideks on puuliigid.
Lisaks peame otsustama, millised tunnused sellesse andmetabelisse kaasata. VGtame nendeks
tunnusteks puuliigi keskmise diameetri 20 ja 50 aasta vanuses ning diameetri juurdekasvu

vanuses 60-80. DED D20 DEO_BO
Seega tahame jouda andmetabelini kujul HE 15.439209 6.0958114 5.535354
EZ 15.44549 4.793537 4.449109
ET 15.59229 4.630430 5.265Z263
LH 20.27949 6.810392 4.777650
LM 16.56126 6.799664 4.510453
L 16.62557 6.259325 0.000000
Mi 13.73487 4.201077 4.8902581
EE 22 .64630 6.816267 0.000000
B34 16.02317 4.926619 4.514377
Ti 17.33763 5.815752 5.4914653

Kuidas sellist andmetabelit koostada? Kuna meil algses andmetabelis selliseid tunnuseid pole,
tuleb nende vaartused prognoosida olemasolevate tunnuste baasil. Naiteks vdime iga puuliigi
tarvis pulida prognoosida puu diameetrit s6ltuvalt tema vanusest 4. jarku poliinoomi abil (see
peaks olema piisavalt tdpne vdoimaldamaks modelleerida ka mittelineaarset juurdekasvu), leitud
mudeli alusel saab juba omakorda prognoosida kdigi vajalike tunnuste vaartused.

a) Kirjeldatu teostamiseks on uks variant teha arvutused iga puuliigi jaoks eraldi:
model KU = 1m(D~A+I (A"2)+I(A"3)+I(A"4), data=puudl [PE==%KU™,])
predict (model KU, data.frame (A=c(20,50,60,80)))

Jargnevalt tuleks tulemused vélja kirjutada ja jatkata uue puuliigiga.

a) Alternatiivne variant on lasta kdik teha arvutil.

Et liiga véikese esinemissagedusega puude puhul ei pruugi prognoosid eriti usaldusvéarsed tulla,
jatame analtdsist vélja liigid, mille kohta on véhem kui 10 m6&tmist.

species = names (table (PE) [table (PE)>10])

Jargnevalt programmeerime tsikli tle kdigi puuliikide (mille arv on tahistatud n-ga),
moodustame esmalt tiihjad vektorid kdigi tunnuste tarvis ja tdidame need rida realt konkreetsele
puuliigile prognoositud vaartustega (konkreetset puuliiki ja vastavat rida tunnuste vektoreis
margib muutuja i). Valtimaks ebareaalseid prognoose puuliikidele, mille puhul 80-aastaseid puid
polegi, leiame taiendavalt ka maksimaalse vanuse iga puuliigi tarvis ja vérdsustame diameetri
juurdekasvu vanuses 60-80 nendel liikidel, kelle maksimaalne vanus <80, nulliga.

n = length (species)

D50=rep (NA,n) ; D20=rep (NA,n); D60 80=rep (NA,n); AMAX=rep (NA,n)
for (i in 1:n) {

ml = 1Im(D~A+I (A"2)+I (A"3)+I (A™4), data=puudl [PE==species[i],])
D50[i] = predict (ml, data.frame (A=50))

D20[i] = predict (ml, data.frame (A=20))

D60 80[i] = predict(ml, data.frame (A=80)) - predict (ml,
data.frame (A=60))

AMAX[i] = max (A[PE==species[i]])

}

D60 80 [AMAX<80]=0
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Koondame moodustatud vektorid Giheks andmestikuks:
tree species = data.frame (D50, D20, D60 80)

rownames (tree species)=species

a) Teostame uue andmestikuga hierarhilise klasteranludsi ja tellime tulemusena dendrogrammi
(joonis, mis esitab klasterduse tulemused puu kujul).

tree hclustl = hclust (dist(scale(tree species)))

plot (tree hclustl)
Cluster Dendrogram
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Kui soovime puuliigid jagada

kolme Klastrisse, dist{scale(tree_species))
saame seda teha kisuga cutree: elust (%, “complete’)

tree hclustl 3 = cutree(tree hclustl, 3)

tree hclustl 3
— — » tree holustl 3

HE ES EU LH LM LV Mi RE 34 Th
1 2 & 1 1 3 2 3 2 1

Esimesse klastrisse kuuluvad puuliigid haab, sanglepp, lehis ja tamm; teise klastrisse kask, kuusk
mand ja saar; kolmandasse klastrisse remmelgas ja hall lepp.

a) Jargnevalt voite pliuda muuta klasterdamismeetodit ja jalgida, kas ja kuidas tulemused
muutuvad.

tree hclustl = hclust (dist(scale(tree species
tree hclust2
tree hclust3
tree hclusti

, method="ave")

hclust (dist (scale (tree species)), method="complete")

( ( ( ))

( ( ( ))
hclust (dist (scale (tree species)), method="single")

( ( ( ))

hclust (dist (scale (tree species)), method="centroid")
par (mfrow=c(2,2))

plot (tree hclustl); plot(tree hclust2); plot(tree hclust3); plot(tree hclustd)
par (mfrow=c(1l,1))
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Cluster Dendrogram Cluster Dendrogram

| L

30

20

1

L
RE

g z
= = ™
Gk I * Il
— — O
1o ;!__'_\ 58 F;’__I_‘ ..
= = 4 25 D_g < o
= -
vog e w g g
distizcale(tree_species)) dist(scaleltree_species))
hclust (%, "average") hclust (%, "complete™)
Cluster Dendrogram Cluster Dendrogram
u
o
= —
(o] = w
B o e
24 w >
= = — |
2 = S
o T = -
=L
) = £ [t} L —
| = | =
- m T M = %

m I
=} T - L = - -
=7 A = GRS

distizcale(tree_species)) dist(scaleltree_species))
hclust (7, "single™) helust (7, "centroid”)

a) Analoogse Ulesande voib lahendada R Commanderi abil, kusjuures erinevalt k-keskmiste
meetodist saab hierarhilise klasterdamise korral omistada tulemusi sisaldavale muutujale ka nime,
mille alusel saab konkreetse analiusi kohta hiljem lisaanaliitse tellida.

o 74 Hierarchical Clustering E]
Statistics
-> Dimensional analysis Cluskering solution name: | tree_hcluskl _RC |
-> Cluster analysis Yariables (pick one or more)  Clustering Method Distance Measure
-> Hierarchical cluster analysis ... | pzg ward's Method (O Euclidean ®
D50 Single Linkage ) Sguared-Euclidian -
Lol cl Complete Linkage () Manhattan (City Block) ()
Subset expression Average Linkage (2§ Mo Tramsformation O
«all valid cases> MeQuitty's Methad ()
Median Linkage () Plot Dendrogram v
Certroid Linkage ()
l (] 4 l [ Zancel ] [ Help ]

Hoolimata sellest, et hierarhilisel klasterdamisel kasutab R Commander funktsiooni hclust nii
nagu ka R-i baasversioon, voivad tulemused siiski erinevad tulla. VVordle néiteks:
tree hclustl = hclust (dist(scale(tree species)), method="ave")

tree hclustl RC = hclust (dist (model.matrix(~-1 + D20+D50+D60 80,
tree species)), method= "average")

par (mfrow=c(2,1))
plot (tree hclustl); plot(tree hclustl RC)
par (mfrow=c(1l,1))
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~L . Cluster Dendrogram
PBhjus on selles, et R Commander ei kasuta

vaikimisi tunnuste standardiseerimist ega

|
vdimalda seda teha ka analtisi tellimise U S
kaigus. Resultaadina mdjutavad suuremate @ s < "
vaartustega ja enam varieeruvad tuunused Sl =y 5 2 5 7 -
klasterdamise tulemusi enam ... i

dist{scale{tree_species))

hclust (%, "average")

Cluster Dendrogram

“ Jw

Lahenduseks on kas tunnuste eelnev g v 4
standardiseerimine vdi siis R Commanderi 2 o« -
poolt véljastatud programmi késitsi ° w1 F & = 5 0 2

taiendamine.

Viimane tdhendab funktsiooni scale

. . - . distimodel matrix{~1 + D20 + D50 + DE0_S0, ¢ i
lisamist k&igi tunnuste ette: model et 50 ree_species)

hclust ™, "average")

tree hclustl RCsc = hclust(dist (model.matrix (~-1+scale (D20)
+scale (D50) +scale (D60 _80), tree species)), method="average")

N(ud peaksid tulemused tulema juba analoogsed. Soovi korral vaata jargi:

par (mfrow=c(2,1))
plot (tree hclustl); plot(tree hclustl RCsc)
par (mfrow=c(1l,1))

Cluster Dendrogram
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distimodel matrix(~-1 + scale(D20) + scale(D50) + scale(DE0_S03,
heleeE, Savaragl”)
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a) Lisaks vdimaldab R Commander valida menuiidest moningaid lisaanalulse hierarhilise
klasterdamise tulemuste alusel. Halb on see, et aktsepteerib R Commander vaid enese poolt
teostatud analtitise, skripti aknas jooksutatud klasteranaliiliside kohta menditidest midagi lisaks
tellida ei saa. Kull aga on voimalik mentudest tellitud lisaanalliiiside programmides asendada
muutujate nimesid ja selliselt muudetud programmid skripti aknas uuesti kéivitada ...

Naiteks R Commanderiga teostatud klasteranallsi tulemuste tree hclustl RC kohta
lisaanalttiside tellimiseks tuleb menditist

Statistics -> Dimensional analysis -> Cluster analysis

valida késk - -
Summarize Hierarchical clustering ... 7% Hierarchical Cluster Summary (=]
Select One Clustering Solution 4
A Murnber of clusters: _|_|
kree helustl RC

Print clusker summary [v
1A b

Bi-plok of clusters |+

[ (] l [ Cancel ] [ Help ]

Jagades puuliigid nelja klastrisse, saame lisavaliku ’Print cluster summary’ tulemusena puliikide
arvud ja keskmised klasterdamise aluseks olnud tunnuste véaartused klastrite kaupa:

F oswmnary (a3, factor (cutree (tree_holustl RO, k= 4] # Cluster Sizes

12 3 4
2 6 11
ja
* byilwodel.watrix(~-1 + D20 + D50 + DEO_80, tree species), as.factor(cutrees(cres holustl BC, k = 4], mean)
INDICES: 1
Lzo 50 Doo 80

6.634692 19.559509 5.157483

INDICES: 2
Lzo D50 Dbs0_80
5.195316 15.352870 4.7553°91

INDICES: 3
Lzo D50 Dad 30
6.378851 le.665620 0.000000

INDICES: 4
D=0 D50 boeo_g0o
6. 673245 Z2.431491 0O.000000

NB! Need tulemused vastavad R Commanderi poolt teostatud standardiseerimata tunnustega
analusile (klastrisse 1 kuulub ainult kaks puuliiki, kuigi peaks kuuluma neli liiki — vrdl
jooniseid eelmisel lehekdljel)!

Standardiseeritud tunnuste alusel moodustatud klastrite tarvis tuleb eelnevalt toodud valjatrikis
né&ha olevais programmides asendada R Commanderiga konstrueeritud mudeli

nimi ’tree_hclustl RC’ asendada ise skriptiaknast kdivitatud mudeliga "tree hclustl’
(v0i 'tree hclustl RCsc’).
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-

o) Lisavaliku *Bi-plot clusters’ tulemusena %4 ierarchical Cluster Summary =)
teostab R Commander klasteranalliusi
aluseks olnud tunnusteaa Select Cme Clustering Solution 4
.. g . vy ik tumber of cluskers; _|_|
peakomponentanaliilsi ja véaljastab kahe bree hclusti RC print cluster summary [
H H H [
eswEese peakor_rgquner:dl laadungite — so Bipiot of custers ¥
peakomponentide ja algsete tunnuste
. - N . . . | |
vaheliste korrelatsioonide — joonise, millel T —

on erinevate numbritega méargitud
erinevatesse klastritesse kuuluvate puuliikide paigutus peakomponentide madistes.

Esimene peakomponent on negatiivselt | | | | | | |

seotud diameetriga 20 ja 50 aasta vanuses 3 1 1 Deog  _
ning positiivselt juurdekasvuga vanuses
60-80, omades seega vaikeseid vaartusi N pPo0 2 N
juhul, kui puuliik kasvab kiiresti,
saavutades maksimumi ldhedase = D2 2 22 - ©
l&bimd0ddu juba 50.-ks eluaastaks g 2
(juurdekasv vanuses 60-80 on véike), S S {4 2 «
ning suuri vaartusi juhul, kui algne kasv
on suhteliselt aeglane, aga kasv vanuses g - - v
60-80 méargatav.

© - ©
Teine peakomponent valjendab <@
uldist kasvukiirust, olles positiivselt 3 - %9

. JOR I I I I I I
korreleeritud kdigi tunnustega.
06 -04 -02 00 02 04

Comp.1

Klastrite paigutus néitab seda, et 3. ja 4. klastrisse kuuluvad liigid, mis on suhteliselt
kiirekasvulised ja ei ela enamasti kaua — hall lepp ja remmelgas —vt tree hclustl RC kohta
joonistatud dendrogrammi voi siis uuri liikide klastritesse kuuluvust kasuga
cutree (tree hclustl RC, k=4);

klastrisse 2 kuuluvad liigid kasvavad vanuses 60-80 k&ige rohkem ja klastrisse 1 kuuluvad liigid
vOib liigitada keskmise kasvukiirusega liikide hulka.

NB! Ka toodud peakomponentanaltiisi tulemused on R Commander leidnud standardiseerimata
tunnuste alusel, mistap vdib tunnuse ’D20’ nGrgem seos leitud peakomponentidega (Iihem nool
ulaltoodud joonisel) peegeldada hoopis seda, et tunnuse ’D20° mddteskaala on vaiksem ja roll
peakomponentide moodustamisel seeldbi ka véiksem ...

Pisut tdpsemalt juba jargmises punktis.
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4. Rakendame peakomponentanaltsi puuliikidele arvutatud karakteristikutele *D20°, D50’
ja’D60_80’.

Peakompontanalliusi rakendamiseks vdib kasutada nii R Commanderi vastavat mentiukasku kui
ka trikkida vajalik kask otse skriptiaknasse.

# 1. vdimalus — kasuna skriptiaknas:
tree PC <- princomp (~D20+D50+D60 80, cor=TRUE, data=tree species)

Lisavalik cor=TRUE kaseb R-I teostada peakomponentide anallius tunnuste korrelatsiooni-
maatriksi alusel, mis seelébi ellimineerib peakomponentanaliusi tulemuste potentsiaalse
sOltuvuse argumentide erinevast mdoteskaalast.

a) Késuga
summary (tree PC)

on tellitav esmane kokkuvote anallidsi tulemustest:

> Summary (tres PO # proportions of wariance
Imwportance of components:

Comp .1 Comp .2 Comp .3
Standard dewviation 1.4086273 0.8683579 0,51155893
Proportion of Varisnce 0.6614103 0,.2513425 0.08372412
Curulative Proportion 0O0.e6614103 0,.9127538 1.0000000

Esimene peakomponent kirjeldab &ra 66,1% algsete tunnuste koguvarieeruvusest, teine
komponent 25,1% ja kolmas komponent 8,7%. Kokku kirjeldavad kaks esimest peakomponenti
ara 91,3% kolme analliusi kaasatud tunnuse koguvarieeruvusest.

a) Késuga
tree PCSsd”2
on tellitavad erinevate peakomponentide dispersioonid (korrelatsioonimaatriksi omavéartused):

> trees PCisd"Z  # component variances
Comp .1 comp .2 cComp .3
1.954235310 0,.7540454 0,.2617236

Uhest suurem on vaid esimese peakomponendi dispersioon, mistap sisaldab vaid esimene
peakomponent enam infot kui Uksiktunnused.
tree_PC

a) Késk
plot (tree PC)

esitab peakomponentide varieeruvuse
graafiliselt:

15

Yariances
10

05
|

a) Kask

unclass (loadings (tree PC))

annab tulemuseks peakomponentide laadungid Ch
(korrelatsioonid peakomponentide ja algsete
tunnuste vahel):

Comp.1 Comp.2 Comp.3
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* unclass (loadings (tree Poj) # component loadings
Comp .1 Comp .2 Comp .3

D20 -0.6260724 0O,3580368 0.69270700

DEO -0.6378554 0,27588336 -0.719068628

De0_s0 0.4435240 0.8920345 -0.05563388

Sarnaselt klasteranalutsi 16pus leituga on esimene peakomponent negatiivselt seotud diameetriga
20 ja 50 aasta vanuses ning positiivselt juurdekasvuga vanuses 60-80, omades seega véikeseid
vadrtusi juhul, kui puuliik kasvab Kiiresti, saavutades maksimumi lahedase 1abimd6du juba 50.-
ks eluaastaks (juurdekasv vanuses 60-80 on vaike), ning suuri vaartusi juhul, kui algne kasv on
suhteliselt aeglane, aga kasv vanuses 60-80 mérgatav.

Teine peakomponent peegeldab tldist ja pisut hilisemat kasvukiirust, olles positiivselt korreleeri-
tud koigi tunnustega, aga eelkdige juurdekasvuga vanuses 60-80 aastat.

a) Késk
biplot (tree PC)

esitab samal joonisel nii viimatised korrelatsioonid kui ka, vastavalt oma peakomponentide
vadrtustele, tUksikud vaatlused (antud juhul puuliigid):

Joonise alumine ja vasakpoolne
telg vastavad korrelatsiooni- 3 -2 -1 0 1 2
kordajatele ning nende alusel on
joonisele kantud algsete tunnuste ja y E
kahe esimese peakomponendi
vahelist seost illustreerivad nooled; LM

04

TA
. . . . D20 i
joonise parempoolne ja tilemine D50

telg vastavad aga peakomponentide
vadrtustele ja nende alusel on
joonisele kantud kdik andmebaasi
vaatlused (antud juhul puuliigid,
kusjuures vaikimisi kasutatavaks
tahiseks joonisel on vastava rea
nimi).

0.2
1

g_ 48 - o

KS
SA

Comp 2

-0.2
1

M1 A
RE

-04
T
2

Jareldused Uksikute puuliikide
kasvamise kohta on samuti osaliselt
toodud juba klasteranaltiusi 16pus.
Halli lepa (LV) ja remmelga (RE)
nii esimese kui ka teise
peakomponendi vaartused on
negatiivsed, viidates sellele, et tegu on vanuses 20 ja 50 aastat kiirelt, aga vanuses 60-80 aastat
aeglaselt (voi enam Uldse mitte) kasvavate liikidega (vastavalt peakomponentide ja algsete
tunnuste vahelistele korrelatsioonidele on esimese peakomponendi véaartused seda vaiksemad,
mida suuremad on tunnuste D20’ ja D50’ vadrtused, ning teise peakomponendi vaartused seda
vaiksemad, mida véiksemad on tunnuse ’D60_80" véartused).

Kuusk (KU), kask (KS), saar (SA) ja mand (MA) kasvavad vanuses 20 ja 50 aastat suhteliselt
aeglaselt (nende liikide esimese peakomponendi véartused on positiivsed) ega hiilga jdudsa
juurdekasvuga ka vanuses 60-80 aastat (teise peakomponendi vaartused on negatiivsed).

LV -

-06
1

T T T T T T
-06 -04 -0.2 0.0 0.2 04

Comp.1

Haab (HB), lehis (LH) ja sanglepp (LM) kasvavad alguses suhteliselt Kiiresti (esimese
peakomponendi vaartused on negatiivsed) ja sdilitavad oma diameetri suhteliselt kiire
suurenemise ka vanuses 60-80 (teise peakomponendi vaartused on positiivsed).
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a) Kaskudega

tree species$PCl <- tree PC S$scores|[,1]

tree species$PC2 <- tree PC S$scores|, 2]

on vastavalt esimese ja teise peakomponendi vaartused (skoorid; antud juhul nimede "PC1’
ja’PC2’ all) lisatavad ka andmetabelile nende vdimaliku edasise analulisimise tarvis.

# 2. vdimalus — R Commander’i meniitidest on peakomponentide analls tellitav jargmiselt:
Statistics -> Dimensional analysis -> Principal-components analysis ...

Kuigi k&su siintaks on natuke erinev
eelnevalt skriptiaknasse sisestatust, on
tulemused identsed. St, et erinevalt
hierarhilise klasterdamise no lisanalliusist
kasutab R Commander eraldi
peakomponentanalliisi tehes siiski algsete
tunnuste vahelist korrelatsioonimaatriksit,
mistap ei mangi tunnuste pisut erinev
mdoGteskaala rolli.

%% Principal Components Analysis

BEX]

Wariables (pick bwo or more)

D20
IBLN]
D0 S0

Subset expression
<all valid cases=

Analyze correlation matrix v
Screeplak ~

&dd principal components bo daka set [

(8] 4 l [ Cancel ]
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