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Mitmemõõtmeline statistika 

•  Mida me mõtleme mitmemõõtmelise statistika all? 
–  mitu mõõdet e mitu tunnust e mitu omadust, mis kirjeldavad 

meid huvitavaid objekte 

•  Andmete tekkimise/kirjeldamise taga on 
mitmemõõtmeline struktuur 
–  Palju omadusi, mis aitavad sarnasusi/erinevusi välja tuua 
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Mitmemõõtmeline skaleerimine 
Tunnuste ja objektide GRAAFILINE 
grupeerimine  
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Mitmemõõtmeline skaleerimine 

•  Milliste grupeerimise meetodite  
juures saime veel graafilise väljundi? 
–  hierarhiline klasteranalüüs (dendrogramm) 
 

•  Skaleerimise põhitulem on  
graafiline lahendus 
–  mõõtmete taandamine 
–  peaks aitama paremini tajuda  

andmete taga olevat struktuuri 
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Mudelid 

•  Erandjuhul on mudelid 1D,  
kaugused moonduvad liiga palju 

 
 
•  Reeglina tehakse  

2D mudelid 

 
•  3D mudeleid kasutatakse  

selgete gruppideks jagunemise puhul 
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2D 

•  Parim mudel – kahemõõtmeline 
•  Andmed jagunevad kahe uue mõõtme/dimensiooni vahel 
•  Tekivad grupid/rühmad 

•  Kuid võib olla ka nii, et ma loodan, et  
andmed grupeeruvad, kuid kui olen  
kasutanud mitut meetodit ja ikka  
ei teki selget gruppi. 

•  Samas ma olen saanud (nt. seitsmest  
tunnusest) kaks tunnust.   
Saan kirjeldada oma objektid nende  
kahe kaudu ja lisaks näen, millised  
tunnused domineerivad jne. 
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Näide (valijakompass.err.ee) 
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Veel näiteid 

•  iMapper http://cl.tlu.ee/INI/ 

•  iCamp http://www.htk.tlu.ee/iFolio/ 
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Põhimõisted  
•  Mitmemõõtmeline skaleerimine – MDS  

(ingl. k. Multi-dimensional Scaling) on tehnika, mida kasutatakse 
mitmemõõtmeliste ehk paljude tunnuste abil kirjeldatud või 
kirjeldatavate andmete struktuuri võimalikult täpseks ja lihtsaks 
graafiliseks esitamiseks (reeglina ühe-, kahe- või kolme-
mõõtmelisel kujul). 

•  Kaugus ehk erinevus – (ingl.k. dissimilarity) 
•  Lähedus ehk sarnasus - (ingl.k. similarity) 
•  Koormus - (ingl.k. stress) on mõõt, mis kirjeldab lähteandmete 

(originaalkauguste) ja MDS’i käigus saadud lahenduse (tuletatud 
kauguste) omavahelist erinevust. Mida väiksem koormus, seda 
parem vastavus on algandmete ja lahendi vahel. 

 

K.Niglas (loenguslaidid) 
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Koormus 

•  Kui hästi meie väiksema arvu mõõtmetega lahendus/
mudel taastoodab sarnaseid kauguseid? 

•  Millist mudelit meie tahaks? 
–  Sellist, mille koormus on võimalikult suur 
–  Sellist, mille koormus on võimalikult väike 

Koormuse näitajate tõlgendamine 
   0       0,025       0,05       0,075       0,1       0,125       0,15       0,175      0,2 

 
  perfect  excellent  good                      fair                                                    poor 
                                                                           Goodness of fit (Kruskal) 
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Koormus 
•  Kuidas on seotud mõõtmed ja mudeli headus? 

–  Mida vähem mõõtmeid me alles jätame, seda rohkem me surume 
kokku esialgseid tegelikke erinevusi/sarnasusi ja seda suurem 
koormus sellele mudelile tuleb. 

•  Teen mitu mudelit (1D, 2D, 3D jne) ja hakkan võrdlema 
koormuse taseme muutu. 
–  Kui lisan ühe mõõtme juurde, vaatan, kui palju koormus muutub 
–  Iga mõõtme lisandumisega läheb koormus väiksemaks 
–  Kas see effekt, millega ma lisan mudelisse ühe mõõtme juurde, kas 

see tasub mudeli headuses ennast ära? 
–  Mingil sammul näen, et loodud mudel on juba liiga moonutatud (ja 

seda ei saa kasulikuks pidada) 
–  Mingi osa alginfost läheb kaduma. Poleks ju vaja olnud mõelda 

andmete taha viite mõõdet, kui need on kahe mõõtmega 
mõõdetavad. 
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Mudeli headuse tõlgendamine 

•  Kõige olulisem – mudeli interpreteeritavus  
Kas me suudame saadud uutele mõõtmetele anda 
sisulise tähenduse – niisuguse, mis seletab nähtust ja 
andmetes olevat strukutuuri lihtsamini ja selgemini. 

 
•  Ja sinna juurde vaatame stressi e koormuse väärtust. 

Kui koormuse näitaja on hästi suur, siis isegi kui tundub, 
et mudelit on hästi lihtne interpreteerida ei ole seda 
mõtet teha, sest see mudel on liiga moonutatud. 
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Andmestikud MDS meetodi rakendamisel 
•  Ruutmaatriksid – kaugus- või sarnasusmõõtudena esitatud 

andmed: objektiivsed mõõtmised või subjektiivsed hinnangud 
konkreetse mõõtmistulemuse väärtus, võrdluste keskmine 
tulemus, erinevate/sarnaste elementide absoluutarvu või 
suhtarvu, mis näitab, mitu inimest liigitasid objektid samasse 
kategooriasse/paari/vms, jne 

•  Keerulisema struktuuriga maatriksid – erinavad katse-
rühmad, erinevad alamvalimid, täiendavad andmed kaugus- 
või sarnasusmõõtudele lisaks, … 

•  Tavapärane mitmemõõtmeline andmestik - kaugus- või 
sarnasusmõõdud arvutatakse olemasolevate tunnuste põhjal 
(nt Eukleidilse kauguse valemit kasutades) 

K.Niglas (loenguslaidid) 
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Näide 1. linnad.sav 
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Kaugus linnade vahel 

•  2D linnulennult  
(eukleidiline kaugus) 

•  Kaugus, mida reaalselt läbime  
ühest linnast teise, 3D 
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Näide 1. 

•  linnad.sav 
•  SPSS: Analyze/Scale/Multidimensional Scaling(ALSCAL) 

ü  Variables (kõik linnad) 
ü Data are distances  

§  Shape (andmestik on  
sümmeetriline,  
asümmeetriline,  
ristkülikukujuline) 

§  Create distances from data  
(SPSS arvutab kaugused) 
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Multidimensional Scaling - Model 

ü  Level of measurement  
•  Ordinal – kui hakatakse taastootma kauguseid, siis püütakse 

säilitada kauguste proportsioonid, mitte täpsed kaugused 
•  Untie tied observations – kui kahe objekti kaugus on sarnane, 

siis nende põhjal taastoodetud kaugusmõõt ei ole sarnane 

ü  Scaling Model 
•  Euclidean distance 

ü Conditionality 
•  Matrix 

ü Dimensions 
•  Min: ____ Max: ____ 
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Multidimensional Scaling - Options 
ü  Groups plots 
ü  Individual subject plots 
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Näide 1.  
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Näide 1. 

•  Mudeli “headuse” näitajad 
•  Mida rohkem on punktid ühel  

joonel koos, seda väiksemad 
on taastootmise vead. 

•  Mida rohkem on punktipilv  
hajuv, seda rohkem on  
juhuslikkust. 
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Näide 1. 

•  Koormuse e stressi näitaja 

Kui	
  suur	
  oli	
  koormus	
  ümberarvutamise	
  	
  
tsükli	
  ajal.	
  Neljanda	
  pööramise	
  koormus	
  oli	
  	
  
0,04	
  	
  

Lõplik	
  stressi	
  näitaja	
  on	
  0,03	
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Näide 2. 

2D mudel                                    1D mudel 
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Näide 2. 

2D mudel                                    1D mudel 
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Näide 2. 

2D mudel                                    1D mudel 
Stressi näitaja 0,003                    S= 0,25 
 
 
 
 
 
RSQ (korrelatsiooni ruut) taastoodetud variatsiooni osa 
Enne oli 99% taastoodetud, nüüd on vaid 79%. 
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Näide 3. 

•  Kas 3D mudel on parem/halvem? 

•  Pilt selgem/segasem? 

•  Koormuse näitaja suurem/väiksem? 
    S=0,025 
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Näide 4. 

•  Kasutame teist algoritmi (PROXCAL) 
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Kinship.sav 

•  15 kaarti  
•  ~90 objekti moodustasid kaartidest paare, millised 

kaardid sobivad kokku 
•  Tabelisse sisestati, kui paljud ei pannud neid kokku paari 
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Näide 5 

•  Mis on need peidetud nähtused, mille kaudu inimesed 
tajuvad  selliste kategooriate tekkimist? 
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Näide 5  

•  1D (Proxcal) – selged kolm gruppi (veresuguluse astme 
lähedus) 

Stressi	
  näitaja	
  on	
  0,32	
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Näide 5. 

•  2D (Proxcal) 

Stressi	
  näitaja	
  on	
  0,01	
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Näide 5. 

•  3D (Proxcal) 
Stressi	
  näitaja	
  on	
  0,02	
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Ülesanne 6. 

•  Kasutades MDS ALSCAL vahendit, leia 1D, 2D ja 3D 
mudelid. 

•  Tõlgenda saadud mudeleid ning otsusta, millist mudelit 
kasutaksid. Põhjenda vastust. 
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Järgmine andmestik 

•  Kalevi kommid.sav 
•  Objektideks on selles andmestikus … 
•  Probleemiks saab nende andmete korral … ning mõelda 

tuleks andmete …. 

•  Kas grupeerime objekte või tunnuseid? 
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Näide 7. 

•  Grupeerime tunnuseid 
•  ALSCAL 

•  Variables 
•  Create distances from data 

–  Interval (Euclidean distance) 
–  Create Distance Matrix  

(Between variables) 

•  Model 
•  Options 
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Näide 8. 

•  Grupeerime objekte 
•  ALSCAL 

•  Standardiseerime andmed 
•  Standardiseerimata andmed 

•  Milline nendest mudelitest grupeerib selgemalt? Millise 
stressi näitaja parem? 

•  Kas võime mõlema näite korral öelda, et oleme viiest 
tunnusest kokku saanud kaks e andmed taandanud 
kahele dimensioonile? 


