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Klasteranallis
[cluster analysis]

Klasteranalliisi eesmargiks on kas tunnuste vi uuritavate objektide
rihmitamine. Kaks peamist algoritmi:

 hierarhiline klasterdamine;
» k-keskmiste klasterdamine.
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“Hierarhiline klasterdamine

TN
» Loodusuurija soitis Asustamata Saarele ja avastas seal suure hulga seni
= teadusele tundmatuid putukaid.

< « Ta mactis oma liihikese saarelviibimise jooksul tervel hunnikul
senindgematutel putukatel igasuguseid nditajaid (igatsorti pikkuseid ja
mustrielementide arvu ja paljut muudki).

« Jargmiseks soovis loodusuurija maératleda, mitmesse alamliiki leitud
putukad voiksid kuuluda.

« Et saada esimest ligikaudset 1&hendit, kust oma uurimistdtga pihta hakata,
soovis ta leida sarnaste putukate Hierarhiline klasterdamine
rihmad — kes oleksid siis
alamliikide kanditaatideks.

« Selleks so6tis ta oma andmed
klasteranaliitisi teostavasse ¥ ‘
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“’Hierarhiline klasterdamine

< ... on hésti kasutatav siis, kui meil on suhteliselt védhe objekte vdi kui on
oodata, et Klastrid suhteliselt selgelt tiksteisest eristuvad.

TG

Hierarhiline klasteranaliiiis pdhineb véga lihtsal algoritmil:

samm-sammult hakatakse omavahel kokku panema kbéige sarnasemaid
objekte. Naiteks, kui leidub kaks tapselt Ghesuguste tulemustega
objekti, siis liidetakse nad esimesel sammul heks klastriks, peale seda
vOrreldakse kiki Uksikobjekte ja juba tekkinud klastreid ja liidetakse
jalle kbige sarnasemad omavahel jne.

Vaatluste omavahelise kauguse méaaramine:

Eukleidese kaugus:
Manhattani kaugus: 4 (% Y1), (%, ¥,) = \/(Xi =%)" + (¥, = ¥,)°
d (%, ¥,), (%, Y,) =|X1 _X2| +|y1 - y2|
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9 VHierarhiline klasterdamine
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JK joustiku MM 2013, meeste 10-voistl
“\ergejoustiku , meeste VOISUUS
NIMI KOHT KOKKU  J100M KAUGUSH KUULITOU KGRGUSH J 400M TJ110M KETTAHEITEIVASHU ODAVISE J 1500M
) h Ashton Eaton (USA) 1 8809 10.35 7.73 14.39 193 46.02 13.72 45 2.2 64.83 269.8
c Michael Schrader (GER) 2 8670 10.73 7.85 14.56 199 47.66 14.23 46.44 5 65.67 265.4
2 Damian Warner (CAN) 3 8512 1043 7.39 14.23 2,05 48.41 13.96 44.13 4.8 64.67 270
Kevin Mayer (FRA) 4 8445 11.23 7.5 13.76 2,05 43.53 14.21 45.37 5.2 66.09 265
Eelco Sintnicolaas (NED) 5 8391 10.85 7.65 14.08 2.02 48.25 14.18 39.21 5.3 56.75 264.6
Carlos Chinin (BRA) 6 8388 10.78 7.54 14.49 1.96 48.8 14.05 45.84 5.1 59.98 276
Rico Freimuth (GER) 7 8382 10.6 7.22 14.8 199 48.05 13.9 48.74 a3 56.21 277.8
Ilya Shkurenev (RUS) 8 8370 10.97 7.35 13.88 2.05 48.39 14.34 44.06 5.4 59.46 277
Wwillem Coertzen (RSA) 9 8343 10.95 744 13.88 2.05 48.32 14.3 43.25 a5 69.35 264.6
Leonel Sudrez (CUB) 10 8317 1107 7.33 14.2 19 48.21 14.62 46.41 4.9 68.61 263.9
Pascal Behrenbruch (GER) 1 8316 10.95 7.13 15.36 193 434 1446 45.66 4.7 67.07 277.2
 Andrei Krauchanka (BLR) 12 8314 1119 7.39 14.84 211 49.65 14.44 46.12 51 59.98 279.6
Gunnar Nixon (USA) 13 8312 10.34 7.8 14.68 214 48.56 1457 42.38 4.6 57.97 275.8
- - a3 59.06 266.6
~ _ ~ _ 51 6531  277.8
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YKergejoustiku MM 2013, meeste 10-vdistlus

Erinevad klastrite vahelise kauguse maaramise meetodid vdivad
anda erinevad tulemused!

aa
-~
o
w
h © W r~
=
3 & @

o] > @
b= Iz = = w
5 i w -y 2 o
1] ww f wouw == <

- = ORI Y = 7]
= =] - wow wow

52 2 - Iz - o a oo
52 £z 2052z
=]

” El- 80 ” H S
= =] =R =] = o s
=] ¥ X §c7 =] = (UG
2z e Sz S &

b4
= = =
8z g = $e
= = = =
[ [

ODAVISE

w [=]
o o Y
w w o o
2 = Jw g w I g
5] o = © I
% S I 2 F
wow S wow = w |[T W O -
o o 5 oooog wm @ 2 e W
= > g E =28 £ 0 I X
o " 5 &= = 2 2
[ 5 5 7 o o % 3
= E oD [
> =
g} > w 2 =
¥ X §Q

25

=
==
g =
I =
- =
=

J.100M
J.400M
TJ110M
J.100M

7

J Kergejc”)ustiku MM 2013, meeste 10-vaistlus

< Grupeerimiseks/klasterdamiseks vdib kasutada ka teisi meetodeid.

.
Hierarhiline klasterdamine Mitrmemddtmeline skaleerimine
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map of milks with

poor (bl nd good (gray bar) coagulation ability; (C) heat
map of noncoagulating (black bar) and well-coagulating (gray bar)
milks.
g5,
5, 7 J. Dairy Sci. TBC:1-8
:_‘é doi:10.3168/jds.2011-4468
’».,; " ©American Dairy Science Association®, TBC.

Comparison of the metabolic profiles of noncoagulating
and coagulating bovine milk

H. Harzia,*t1' K. Kilk,t I. Joudu,*$ M. Henno,* O. Kart,* and U. Soometst

“Institute of Veterinary Medicine and Animal Sciences, Estonian University of Life Sciences, Kreutzwaldi 46, Tartu 510
tDepartment of Biochemistry, Medical Faculty, University of Tartu, the Centre of Excellence for Translational Medicine.
50411 Tartu, Estonia

1Bio-Competence Centre of Healthy Dairy Products, Kreutzwaldi 1, 51014 Tartu, Estonia

J_»k-késkmiste klasterdamine

¢ ... sobib grupeerimise meetodiks siis, kui objekte on nii palju, et
hierarhilise klasteranalliiisi tulemus muutub ebatilevaatlikuks, kuid ka

v siis kui me oskame meile sobivat klastrite arvu ligildhedaselt ennustada

h ning uhtlasi soovime saada ka tekkivate klastrite kirjelduse nende

tunnuste osas, mis on grupeerimise aluseks.

Algoritm:

« kBigepealt tuleb médrata klastrite arv, siis

« jagada objektid esialgsetesse klastritesse,

« arvutada valja klastrite keskpunktid ning

« hakata vordlema igat objekti kdigi klastrite keskpunktidega; kui osutub, et

objekti kaugus mdne muu klastri keskpunktist on vaiksem kui selle klastri

keskpunktist,milles ta parasjagu asub, siis tuleb objekt teise klastrisse timber

tdsta;

« peale objekti imbertdstmist tuleb pédrduda uuesti sammu 3 juurde ja jatkata

protsessi niikaua kui kdik objektid on Klastris, mille keskpunktile nad kdige
lahemal asuvad.

Tanel Kaart, 2013
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“Naide: puude klasterdamine

< 1D KUV PE H100 KKT ARENGUK D H A

- 410057 0 MA 15.9 MS K 14 12 55
410082 0 KU 23.6 IM v 28 23 90

’ 410111 0 KS 16.3 TR K 14 13 60
410151 0 MA 14.8 MS L 12 11 55

h 410173 0 MA 17.5 KN L 6 a 29
410179 0 MA 22 MS K 26 22 100

410202 0 MA 17.2 Ms K 16 15 70

410230 0 MA 24 1M v 26 23 85

410248 1 MA 19.5 KM K 24 20 110

410251 1MA 17.5 SN N 4 5 26

* 29539 puud,
» eesmark jagada puud klastritesse diameetri (D) ja vanuse (A) alusel.

7

“Naide: puude klasterdamine

> table [pun_kweanlfcluster] # klastrite suurused

1 z 3 4
8964 7493 5941 3026
> # klasterdamise aluseks olnud tunnuste keskmised klastrite kaupa
» puu_kweanlfcenters

[,1] [.2]
1 53.52443 16.21586
2 79.33298 22.34472
3 23.52385 65.14543
4 117.20787 26.56345

AR

70

50
L

Miks tundub, et klastrid on s
moodustatud eelkdige puu vanuse
jargi?

Vastus — puude vanust méarkivad
arvud (eelkBige nende varieeruvus)
on suuremad, kui diameetrit markivad

a0

Diameeter, cm
30

20

arvud. 1

Soovides, et klasterdamisalgoritm o

peaks puu diameetrit sama oluliseks j % 100 0 200
kui vanust, tuleb klasterdamiseks Varus, aastat

kasutatavad tunnused eelnevalt
standardiseerida.

Tanel Kaart, 2013
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> JNaide: puude klasterdamine
‘p'= Klasterdamise tulemused peale vanuse ja diameetri standardiseerimist

> tableipuu lmwean?z fcluster) # klastrite suurused
a 1 2 3 4
a 5346 BZ95 3836 7947
s |
> # klasterdamise aluseks olnud tunnuste keskmised klastrite kaupa
> puu Jmwean? §centers
[-1 [.2]1
1 -1.2838316 -1.4539809
2 0.3980414 0.6Z676H8Z
3 1.6430013 1.2736169
4 —-0.34490258 -0.2908839 2
>
> # Mis tuiupi puud mingitesse klastritesse kuuluvad? &
> table(puu_kmeanZ §cluster, puudliiRENGUEL) U
L K L N 3 v v 2 4
1 1 148 2480 Z566 3 110 38
2 0 5003 1 o 0 1592 1699 & ‘o
3 o 895 a 1 3 BI97T 2240 f < 7
4 0 5525 1529 o 1 358 254 %
£ o |
8 8
- ~ Q
Kuidas on puud klasterdunud séltuvalt -
.
arenguklassist (A — lage, N — noorendikud,
. . . o |
L — latimets, K — keskealised, V — valmiv, =
Y —kiips, S — selguseta)? o
) 50 100 150 200
Vanus, aastat
- & /
< _J

; "-{ZfNéide: Sirje Varv, veiste klasterdamine genesetiliste
. markerite alusel -

N 0.80

0.60

0.40

a : Eesti Maadilikool 020
[0 Estonian Unvers o Lita Seences

0.00

MARKER-BASED GENETIC CHARACTERIZATION
OF THE ESTONIAN DAIRY CATTLE BREEDS

EESTI PIIMAVEISETOUGUDE ISELOOMUSTAMINE

GENEETILISTE MARKERITE ALUSEL 100
0.80
0.60
SIRJE VARV 0.40
0.20
0.00
A 'Thesis
for applying for the degree of Doctor of Philosophy in Animal Scicnces
1.00 e 1-EN,
0.80 2-WEFC,
kraadi i erialal 0:60 3-ER,
0.40 4 - EHF,
Tara 2012 020 5— SWRP,
6 — DkJer

0.00
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¥ Osavahimruutude regressioon ja
® .  korrelatsioon

[Partial Least Square Regression and Corelation,
Reduced Rank Regression, Principal Component
Regression, ...]

bJ Osavahimruutude korrelatsioon
. (partial least square correlation, PLSC)
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First singular vector (10.6% of X, 80.5% of ¥)
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“Mustrid (patterns)?

» Peakomponentide regressioon (principal components regression, PCR)

» Osavahimruutude korrelatsioon ja regressioon (partial least squares
h correlation, PLSC), kanooniline korrelatsioon (canonical correlation)

* Reduced rank regression (RRR)

SAS Online Doc

Tanel Kaart, 2013
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& Klasteranaliitis

Klasteranallitisi eesmérgiks on kas tunnuste voi uuritavate objektide
rihmitamine. Kaks peamist algoritmi:

 hierarhiline klasterdamine;
» k-keskmiste klasterdamine.

Kasutusala: kus iganes (geneetika, 6koloogia, sotsioloogia, meditsiin,
majandus, ...)

Vot

9 Klasteranaliils

« Loodusuurija sditis Asustamata Saarele ja avastas seal suure hulga seni
= teadusele tundmatuid putukaid.

< « Ta mdGtis oma lihikese saarelviibimise jooksul tervel hunnikul
senindgematutel putukatel igasuguseid nditajaid (igatsorti pikkuseid ja
mustrielementide arvu ja paljut muudki).

« Jargmiseks soovis loodusuurija maératleda, mitmesse alamliiki leitud
putukad voiksid kuuluda.

« Et saada esimest ligikaudset 1&hendit, kust oma uurimistotga pihta hakata,
soovis ta leida sarnaste putukate
rihmad — kes oleksid siis
alamliikide kanditaatideks.

» Selleks sO0tis ta oma andmed
klasteranallilisi teostavasse ] ‘
programmi, mis joonistas

jargmise pildi: " rﬁ:gﬁ m%:ﬁj

Hierarhiline klasterdamine

Height
A5

Mart Molsi loengukonspektist . g
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Vo

JKlasteranaliits

°

< Hierarhiline klasterdamine

... on hésti kasutatav siis, kui meil on suhteliselt véhe objekte voi kui on
oodata, et klastrid suhteliselt selgelt tiksteisest eristuvad.

AR

Hierarhiline klasteranaliiis pohineb véga lihtsal algoritmil:

samm-sammult hakatakse omavahel kokku panema kdige sarnasemaid
objekte. Naiteks, kui leidub kaks tapselt ihesuguste tulemustega
objekti, siis liidetakse nad esimesel sammul Gheks klastriks, peale seda
vorreldakse koiki uksikobjekte ja juba tekkinud klastreid ja liidetakse
jalle kdige sarnasemad omavahel jne.

Vaatluste omavahelise kauguse méaramine:

Eukleidese kaugus: d (%, Y,), (X, ¥,) =+/(% = %,)2 +(y, = ¥,)*
Manhattani kaugus: d (%, ¥;),(X,, ¥,) =[% —%| +|¥: = ¥,|

Vot

JKlasteranaliils

€’ - - e -
= Klastritevahelise kauguse méaéramine:
k “single” “complete” “average”

ClusterB Cluster B
.

Cluster B

.
[ o Cluster A Cluster A

12
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~

r ~
Hierarhiline klasterdamine — naide

Finnish Holstein Friesian ~ Danish Black Pied 1985
Jutland breed

Swedish Friesian Latvian Blue
Polish Black & White X
Lithuanian Black & White Latvian Brown
Lithuanian White Backed
Lithuanian Light Grey Lithuanian Red
Swedish Red Polled R;d Da”'s';‘“ﬂLaw'a
Western Finncattle stonian Ao Red Danish 1970
Estonian Native
Northern Finncattle
Bohus Poll \ V3~ es Eastern Red Polled

Swedish Mountain cattle
Fialinara cattle

Ringamala cattle

Sided Troender and Nordland cattle
Danish Jersey

Norwegian Red VLEED

Swedish Red & White

Icelandic catlle  Eagrern Finncattie

Western Fjord cattle
Doela catlle ! Finnish Ayrshire

Western Red Polled Telemark cattle

Tapio et al 2006. Prioritization for Conservation of Northern European Cattle Breeds Based on Analysis of
Microsatellite Data. Conservation Biology 20, 1768-1779.

°

o

AR

Vot

JKlasteranallits

k-keskmiste klasterdamine

... Sobib grupeerimise meetodiks siis, kui objekte on nii palju, et
hierarhilise klasteranalliiisi tulemus muutub ebatilevaatlikuks, kuid ka
siis kui me oskame meile sobivat klastrite arvu ligildhedaselt ennustada
ning uhtlasi soovime saada ka tekkivate klastrite kirjelduse nende
tunnuste osas, mis on grupeerimise aluseks.

Algoritm:

« kBigepealt tuleb médrata klastrite arv, siis

« jagada objektid esialgsetesse klastritesse,

« arvutada valja klastrite keskpunktid ning

« hakata vordlema igat objekti kdigi klastrite keskpunktidega; kui osutub, et
objekti kaugus m&ne muu Klastri keskpunktist on véiksem kui selle Klastri
keskpunktist,milles ta parasjagu asub, siis tuleb objekt teise klastrisse timber
tdsta;

* peale objekti Umbertdstmist tuleb pdé6érduda uuesti sammu 3 juurde ja jatkata
protsessi niikaua kui kdik objektid on Klastris, mille keskpunktile nad kdige
l&hemal asuvad.

13
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‘pb S 080

MARKER-BASED GENETIC CHARACTERIZATION 0.40

esis
for applying for the degree of Doctor of Philosophy in Animal Sciences

o [

}R—ykeskmiste klasteranallis — naide

1.00

0.60

Eesti Maaiilikool 0a0
B Extomon Liversiy of s Scences 020
0.00

1.00

OF THE ESTONIAN DAIRY CATTLE BREEDS
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3

Diskriminantanaliils

Diskriminantanalulsi eesmérgiks on objektide riihmitamine nendel
mdddetud tunnuste alusel.

Seejuures on objektide klassidesse kuuluvus enne analliisi teada
(erinevalt peakomponent vBi klasteranaltdisist).
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Katseasjanduse ndukogu statistikaalane dppepéev nr 5b

€= . v,
Diskriminantanaliilis
; Objektidel mdddetud tunnuste alusel kostrueeritakse nn diskremineeriv
funktsioon, mis eristaks gruppe véimalikult selgelt:
d=Dby+byx; +byx, + ... +bx

o

Naiteks
2,3x“jalgade pikkus“ + 6,7x“saba pikkus* — 2,8%x“kere pikkus“ + 5,1%“noka pikkus*

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

AR

Téapsemalt deldes hinnatakse tunnuste vektori x tihedusfunktisoon f,(x)
igas grupis t ning arvutatakse iga objekti mingisse gruppi kuulumise
tdendosus Bayesi valemist kujul

P(L[Y) =20
PRI

misjarel méaratakse iga objekt tdendoliseimasse gruppi
(suurus g, eelnevas valemis on objekti gruppi t kuulumise algtendosus).

Vot

'Diskriminantanalliiis — naide

Jaanika Hoimra

ad

4

h Morfomeetriliste tunnuste varieeruvuse s6ltuvus keskkonnatingimustes kortslehe
(Alchemilla L.) viiel mikroliigil eksperimendi tingimustes

Tabel 8. Klassifitseeriv diskriminantanalitiis 18 tunnuse alusel (2001). Ridades on antud

empiiriliselt médratud liigid ja tulpades prognoos.

% KAREDA- VAIKE TERAVA- KUUT
KARVANE HOLMINE
KAREDAKARVANE | 93.2 262 19 0 0
VAIKE 99,7 1 286 0 0
TERAVAHOLMINE | 91.5 0 0 259 24
KUUT 874 0 0 36 250
KOKKU 92,9 263 305 205 274

Tanel Kaart, 2013
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Vo

‘Diskriminantanaliilis vs logistiline regressioon
Msss—“,’: YOO e - 1 '
08 P{Mees)=1/[1 +exp(2,11-1,42*Slu)] v 08
OR=4,13 g
o rjx" :g 06
" ’j S 04
‘Dz / - % 02 —e—Tundlikkus
Name. 01 2z 3 4 s s 7 8 s 10 S ' O Spelsifilisus
Blu (litrit nadalas) Onn s : o 08 08 10
Logistilise regressioonanaliiisi tulemus: Taenzosus

nii mehed kui ka naised identifitseeritakse 6igesti 80%-lise tdendosusega.

Et diskriminantanaliilis loeb objekti kuuluvaks suurima téenéosusega
gruppi, ei pruugi saadav klassifitseerimiseeskiri olla optimaalseim.

Diskriminantanaliitsi tulemus:

meestest identifitseeritakse Gigesti
59,1%, naistest 92,9%.

Humber of Observations and Percent Classified into SUGU
From SUGU L] 1 Total
0 a3 3 42
92.86 7.14 100.00
1 k] 13 22
40.91 59.09 100.00
Total 48 16 64
75.00 25.00 100.00

Korrespondentsanallls

(correspondence analysis)

Korrespondentsanaliius voimaldab graafiliselt kirjeldada
sagedustabelite kujul esitatud tunnuste vahelisi seoseid.
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AR

Total

Degrees

Singular
Value

o o

Pr
0.44637
0.17346

002332

of Freedon = 12

Vo

' Korrespondentsanaltits

Andmestik (juuste ja silmade virv Caith’is, Shotimaal):

Silmavirv\juukseviry | Blond | Punapea | Satidn | Briinett | Siisimust
Sinine 326 38 241 110 3

Hele 6088 116 584 188 4
Keskmine 343 84 909 412 26
Tumedad 98 48 403 681 85

Korrespondentsanaliiiisi esitus:

0.4
Susimust
incipal Chi- 1
Insrlzla Square n can 03 =]
0.19924 107331
0.03009 162,08 L Blond
0.00086 462 0.2 Sinine
T e =]
0.20019  1240.04 100,00 = umedad +
= +
. 01 4 g Plnapea 4 Hele
8 Brinett P
fow Coordinates n o
—
Dint Din2
£ 0
Sinine 0.4003 0.1654 6
0.4407 00885
Kecknine  -0.0336  -0.2450
Tumedad -0 7027 0 1338 01 A
Colunn Coord inates Sataan
Dint Dinz 0.2 7« silmade virv o
Blond 0510 01730 o Juuste viry # keskmine
Punapea 0.2333 0.0483
Bataan 0.0420  -0.2083 0.3 T T T
Briinett 05887 01040
Susinust  -1.0944  0.2054 15 1 05 0 05
Dim2 (13.1%)

Vot

 Mitmene korrespondentsanaliils

Mitmemddtmeline korrespondentsanaliiis (multiple
correspondence analysis, MCA) on nn andmete tihendamise
meetod, mis vdimaldab hulga mittearvuliste tunnuste (néiteks
kusitluse tulemuste) mitmemddtmeliste sagedustabelite kujul
esitatavad seosed projitseerida madalamamddtmelisse (enamasti
kahemddtmelisse) ruumi.

Analudsi tulemused esitatakse enamasti joonise kujul, kus teatud
vadrtuste (kiisimuste vastuste) lahestikku paiknemine viitab nende
sagedasemale koosesinemisele.

Seeldbi annab mitmem®&dtmeline korrespondentsanaliilis voimaluse
uurida korraga mitmete kisimuste ja vastuste omavahelisi seoseid
ning tuvastada voimalikke mustreid vastanute seas.

Projitseerimise tarvis arvutatavad nn dimensioonid on edasi
kasutatavad juba arvulisi tunnuseid eeldavates analtlsides.
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Vo

 Mitmene korrespondentsanaliilis

3 ® KASSINU TAOTLUS RAHULDATI?

c,—~ O Kuidas hindad komisjonilt saadud tagasisidet?
A i H A Kas VETA tootluse taitmine/esitomine oli Sinu jaoks mittershudey
- VOTA _taotluse esr_ranud tudengite > T | X Kuidas hindad ndustamise_protsessi? !
> ankeedivastuste mitme- | Lok
mddtmelise korrespondents- g
h anallidsi tulemused. 15 itterglday
%: 1 z(njm
= fintne rzhuldsy
* Horisontaalsihis eristuvad tudengid, ¢ |, ne
kelle VOTA taotlus rahuldati ning e et . rehutdau
kes hindasid nii taotluse esitamise 0 FP TP T ———y
protsessi lihtsaks kui ka ndustamise o fogr A o
protsessi ja komisjonilt saadud ety s Bratins
tagasisidet heaks, llejaanutest. ) vaga earuoe
+ Koik VOTA protsessiga seonduvad s
positiivsed vastused paiknevad joonise L5 1 s ° 0s B s 2
Dim1 (13,5%)

vasakus pooles ja negatiivsed vastused
paremas pooles, neutraalsed vastused paiknevad vertikaaltelje lahedal.

» \Vertikaalsihis eristuvad kindlad vastused (ddrmused) kahtlevatest (neutraalsetest) vastustest.

» Seega kipuvad hinnangud taotluse esitamise ja ndustamise protsessile ning komisjonilt saadud
tagasisidele olema sarnased, peegeldudes suurel médral ka esitatud taotluse tulemuslikkuses.

+  Aastate I8ikes on 2010. aastal olnud enam VOTA protsessiga mitterahulolevaid tudengeid,
2011. aastal VOTA protsessi rahuldavalt suhtuvaid tudengeid ja 2012. aastal VOTA protsessi
positiivselt suhtuvaid tudengeid (aastaarvud paiknevad joonise vastavais piirkondades).

Vot

 Mitmene korrespondentsanaliilis

TADI 2 DESNPIVE CArac1EnsIis ot the VATIabies INICHED In T IOdels (100 Neras In MOel | &ha 77 herds In
Model I

b Raaperi, K., Bougeard, 8., Aleksejev, A, Orro, T, Viltrop, e e of e cagere oY VB P
AL 2012 ASSOCTATION OF HERI BRSV AND BHV-1 berds

A ) . . e T [T
€ SEROPREVALENCE WITH RESPIRATORY DISEASE ! ]
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ADULT DAIRY CATTLE HASCOU) - aresent i v ran k1 Srege cases 3t o panlcurng 1 L wo 18
r ADULT D: £ REN frees
| §orror e v soancr s seecacsasome o 30
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Figure 1 Graphical display of MCA for high incidence of respiratory disease symptoms in cows and pregnant helfers (100 hers) f‘:“: j: ;’
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v Mitmemootmeline skaleerimine

h (multidimentional scaling)

Mitmedimensionaalse skaleerimise eesmargiks on objektide erinevuste
v0Bi sarnasuste teisendamine distantsiks mitmemdotmelises ruumis ja
saadu esitamine kaardina objektide omavahelisest paiknemisest.
Kasutusala: kus iganes (geneetikas, 6koloogias, majandusteaduses,
sotsioloogias, ...)

: Mitmedimensionaalne skaleerimine

b Eesti linnadevahelised
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