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Kari Mikkola & Eeva-Liisa Jukola-Sulonen

YHTEISOEKOLOGISTEN AINEISTOJEN KASITTELY JA
ANALYSOINTI VAX-TIETOKONEELLA

SAATTEEKSI

Tdssa oppaassa esitellddn suppeassa muodossa Metsadntutkimus-
laitoksen VAX -tietokoneissa kdytettdvissd olevat yhteisdeko-
logiset monimuuttujamenetelmdt. Tekstin pohjana on ollut Hel-
singin yliopiston kasvitieteen laitoksen monisteita -sarjassa
ilmestyvdn vastaavan laajemman oppaan luku 2 (Mikkola ym.
1984).

Menetelmien matemaattiseen perustaan ja tulosten tulkintaan ei
syvennyta; asiasta kiinnostuneet voivat etsid tietoja alan
laajasta englanninkielisestd kirjallisuudesta.

Ohjelmien alkuperi:

Cornell Ecology Programs (CEP) - Ecology and Systematics, Cor-
nell University, Ithaca, New York. Alunperin laaja yhteisde-
kologisten ohjelmien kokonaisuus, josta tdssd oppaassa esitel-
1ladn METLAssa hieman modifioidut versiot CONDENSE, DATAEDIT,
DECORANA ja TWINSPAN.

CLUSTAN - I&dkds versio Edinburghin Yliopistossa alunperin ke-
hitellystd klusterointianalyysistd. Jouko Sarvala on lis&dnnyt
ohjelmaan erditd etdisyysindeksejd ja vuorovaikutteisen ver-
sion on muokannut K. Mikkola.

TRANS ja CONVERT on laadittu Helsingin Yliopiston Kasvitieteen
laitoksella (Mikkola ym. 1984) Jja ohjelma DIVER on Jaakko
Heinosen kasialaa.

CEP - ohjelmista on olemassa laajat, englanninkieliset kdsi-
kirjat sekd matemaattisella ettid metsidnhoidon osastolla.

Yhteisdekologiset monimuuttujamenetelmdt soveltuvat periaat-
teessa hyvin monenlaisten havainnot-muuttujat -matriisien k&-
sittelyyn. Metsdntutkimuksen piirissa kerdtddn vuosittain
valtavia mddrid& monipuolista tietoa erilaisista ekosystee-
meistd. Perinteisin menetelmin (korrelaatiot, regressiot, va-
rianssianalyysit ym.) voi olla vaikeaa selvitelld aineiston
sisdisid erittdin monimutkaisia syy-seuraussuhteita. Moni-
muuttujamenetelmdt tavallaan pelkistdvidt aineiston sisdlt&mén
informaation monikymmenulotteisesta helpommin tajuttavaan 2-3
-ulotteisuuteen.



Yhteistekologisten tutkimusten peruskohteena on useimmiten
elididen 1léasndolo/poissaolo tai runsaus tietyssid rajatussa
otoksessa. Havaintoarvojen jakaumat ovat usein hyvin vinoja
ja laji- ja biotooppikohtaisesti vaihtelevia. Useat tilastol-
liset menetelmdt ovat vahvasti sidottuja oletuksiin jakaumien
luonteesta Jja riippuvuuksien lineaarisuudesta. Esim, korre-
laatioanalyysin kdyttd lajien ja ymparistémuuttujien suhteiden
selvittadmiseen ei ainakaan heterogeenisissa aineistoissa ole
perusteltua. T&ssd esitellyt menetelmdt eivdt ole varsinaisia
tilastollisia metodeja - hypoteeseja ei testata vaan parem-
minkin luodaan. Moniulotteisen aineiston pddvaihtelusuuntien
ja ryhmittymisen tarkastelu selkeytt#id tutkijan nikemystd ai-
neistoonsa ja voi antaa perusteita myds aineiston osittamisiin
ym. esitoimenpiteisiin ennen varsinaisten tilastollisten me-
netelmien kayttda. Usein ryhmittely- ja ordinaatioanalyysien
tulokset ovat Jjo sindnsd riittdvid lopputuloksia tutkimuson-
gelman ratkaisun kannalta.

Parannusehdotukset oppaan sisdltddn ovat tervetulleita. Oh-
jelmien mahdollisista puutteista tai virheistd pyydetddn via-
littomdsti ilmoittamaan korjaustoimenpiteitd varten.

Professori Erkki L&hde on lukenut k&dsikirjoituksen 3ja tehnyt
erditda korjausehdotuksia. Tutkija Carl-Gustaf Snellman on
toiminut ATK-teknisend asiantuntijana ja neuvonantajana sekd
tarkastanut oppaan ohjeiden ja ohjelmien toimivuuden. Parhaat
kiitoksemme tarkastajille sekd muille tyon valmisteluissa mu-
kana olleille henkildille.

Helsingissa 28.12. 1984

Tekijat
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LUKU 1

TIEDOSTON MUODOSTAMINEN, RAKENNE JA MUOKKAUS

1.1 PERUSMUOTOINEN HAVAINTOMATRIISI

Perusmuotoinen havaintomatriisi vastaa oikeastaan perinteistéi
kasvillisuustaulukkoa muodoltaan. Lajit ovat riveinid ja alat
sarakkeina. Rakenne on selked ja tallennusvirheet kohtuulli-
sella vaivalla paikannettavissa. Useat menetelmdt (BMDP,
CLUSTAN -ryhmittely ym.) edellyttdvat syodttdtiedostolta t&l-
laista rakennetta. Haittana on matriisin "harvuus";
0-peittdvyydet vallitsevat. Tamd vaikeuttaa tallennustyotad
jonkin verran Jja myds tietokoneen muistitilan k&yttd on tal-
16in epataloudellista. Esim. 200 lajia ja 300 alaa sis&ltava
matriisi vie tietokoneen keskusmuistista tilaa 60000 muistial-
kion verran.

Kasvillisuusaineistojenkin keruussa tulisi pyrkid vdlivaiheita
sadstdvaan suoraan tallennuslomakkeille tapahtuvaan kenttdtie-
tojen kerdamiseen. Mitddn yhtendistd tiedostorakennestan-
dardia ei toistaiseksi ole kuitenkaan saatu aikaan. Joissain
tutkimuksissa on sovellettu vektorimuotoisia tietueita tai
tiedostoja lajien numerokoodeineen, mutta aineistojen kasitte-
lyyn ja muuntamiseen esim. BMDP -analyyseihin soveltuviksi
tarvitaan radtdlintyénid tehtyjd ohjelmia.

Ongelmana on lisdksi lajikoodiston ajan tasalla pito; ainakin
sammal- Jja jdkdldlajien taksonomiassa on edelleen paljon sel-
vittdmistd ja muutoksia tapahtuu suhteellisen wusein. Koodi-
kirjan selaaminen on sekin lisdtydvaihe.

Nykyinen menetelmd erillisine kenttd- ja tallennuslomakkeineen
kaivannee kuitenkin parannuksia. Uudet ideat olisivat kasvil-
lisuustutkimustenkin kehittdmiseksi tervetulleita.

Seuraavassa annetaan suositusluontoinen ohje perinteisen néay-
tealat sarakkeina - lajit riveind -havaintomatriisin tallen-
nusmuodosta.

Jos runsaudet tai frekvenssit tallennetaan prosentteina yh-
delld desimaalilla, riittdd havaintokentdn leveydeksi kolme
saraketta. T&l1l0in suurin mahdollinen runsausarvo on 99,9.



Jos runsaudet on arvioitu luokka-asteikolla (esim. 1-9
-asteikko), riittda leveydeksi yksi sarake.

Tietueen pituus on kdytdnndn syistd syytd rajoittaa 80 sarak-
keeseen. Jos tdmd ei riitd, voidaan muodostaa jatkoriveji eli
jatketaan vain tallennuslomakkeen t&yttd& seuraaville ri-
veille. vVaikka kaikilla lajeilla ei olisikaan havaintoja jat-
korivien ndytealoilla, on niillekin silti muodostettava tyhjit
jatkorivit. Ohjelmat lukevat jokaista tietuetta mekaanisesti
samalla tavalla annetun formaatin mukaisesti.

Tédssd yhteydessd suositellaan k&dytettdvdksi seuraavaa lajitie-
tueen muotoa:

4 ensimmdistd saraketta: lajin juokseva numero

8 seuraavaa: lajinimi 2 x 4 merkin lyhenteend
n X a seuraavaa: peittdvyys, frekvenssi, biomassa
tms.

jossa n = ndytealojen lukum&drd, a = havaintokentdn leveys.

Lajinimi lyhennet&&dn seuraavasti: 4 kirjainta suku- ja 1laji-
nimestd yhteen kirjoitettuina. Esim: VACCVITI, PLEUSCHR, RU-
MEACLA, RUMEACET. Nimi on t&118in yleensd t&8ysin tunnistet-
tava Jja k&y erdiden ohjelmien luettavaksi suoraan ilman muu-
toksia.

Koealojen tunnukset voidaan kirjoittaa tiedoston loppuun for-
maatilla (10A8) eli kymmenen kahdeksan merkin kenttdid / rivi.
Viimeinen rivi saa jdadd vajaaksi, mutta tunnusten Jjarjes-
tyksen ja lukumd&drdn on ehdottomasti oltava sama kuin edelti-
vassd numeerisessa aineistossa. Tunnuksen sisdlt$é on vapaa,
esim. LEHT122a tai 26 OMT.

Lajinimi- ja n&8ytealatunnusten sijainnin ja formaatin n3inkin
tarkka mddritteleminen on tarpeen, jos tiedosto muutetaan tii-
vistettyyn CEP-muotoon CONDENSE -ohjelmalla. Lajinimi voi
tosin sijaita missd tahansa lajirivilld (ks. s. 1-7).

Taulukossa 1 on malli t&llaisella rakenteella tallennetusta
tiedostosta.

1.1.1 FORMAT - LAUSE

FORMAT -lause eli formaatti on FORTRAN -ohjelmointikielessa
luettavan ja tulostettavan tiedon muotoa mddrittelevid lause.
Koska FORTRAN tuntee useita eri tietomuotoja (mm. kokonais-
luvut, reaaliluvut, 1looginen 3ja merkkitieto), joudutaan ku-
takin tietomuotoa k&dsittelemddn erikseen m3dr&tylli tavalla.
Yleisimmin esiintyvd virhe sydttd- Jja tulostustoiminnoissa
onkin se, ettd tieto ja sen ké&sittelytapa eivdt tyypeilt&in
vastaa toisiaan.
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Kasviekologisten ohjelmien kdytt&dj&n on tunnettava havaintoai-
neistonsa tdsmdllinen formaatti.

CEP -tiedostossa formaatti on sisdisend mukana tiedoston toi-
sena tietueena eikd sitd tarvitse antaa ulkopuolelta.

Formaatin'yleinen muoto on seuraava:

(q1 00y et 020 4ty lq2)

jossa: g, ja g, voivat olla joko tyhjid tai yksi tai useampi
/ - merkki, t; on kentdn kuvaus tai ryhmd niitd, Z; on kenté&n
erotin, joko pilkku tai yksi tai useampi / - merkki.

Formaatti annetaan aina suluissa.

Samassa formaatissa voidaan madritelld useita tietueita (kuten
lajin kaikki tietueet). Tietueiden kuvaukset erotetaan kaut-
taviivalla.

Aritmeettinen kenttd voidaan yleisimmin kdytetyissd lukufor-
maateissa madritelld seuraavasti:

rIw tai rFw.d

Joissa r = toistotekij&d (kokonaislukuvakio), 3joka ilmoittaa
kuinka monta kertaa perdkkdin kenttd toistuu tietueessa.

w kentdn leveys merkkeind,kokonaislukuvakio.

d = desimaaliosan leveys,kokonaislukuvakio.

On olemassa useita muitakin kenttdmddrittelytyyppejda, mutta
niihin ei t&ssd puututa. Kokonaislukujen k&sittelyyn kdyte-
td8n ainoastaan I-koodia.

ESIMERKKI:

Tietue on seuraavan muotoinen:

500, 250, 300,

T4116in lukuformaatti olisi: (3I14). Kentdn alkuun jatetyt
tyhjat tulkitaan nolliksi.

Kentdt voivat olla eri kokoisia, esim. (I2,I4,16) lukee ensin
kahden merkin 1levyisen kentdn, sitten nelj&dn ja lopuksi
kuuden.

Reaalilukujen (kaytdnndssid desimaalilukujen) k&sittelyyn voi-
daan kdyttdda F-koodia. Useat ohjelmat edellyttdvat lukufor-
maatilta tdtd muotoa.



ESIMERKKI:
12345678

Kun ylldoleva tietue luetaan formaatilla (2F4.2) saadaan arvot
12.34 ja 56.78. Jos formaatti olisi (2F4.0) saataisiin vas-
taavasti 1234.0 ja 5678.0.

X-koodilla voidaan hypatd haluttujen sarakkeiden yli. Jos
esim. tietueessa 1lajin:o ja -nimi ovat 11:118 ensimmdisella
sarakkeella ja seuraavana 20 ndytealan peittdvyydet kolmen sa-
rakkeen levyisind kenttind, olisi lukuformaatti seuraavan-
lainen: (11X,20I3) tai (11X,20F3.1).

Formaatissa on usein tarpeen, ettd sama kentt&méﬁrittelyryhmé
esiintyy useamman kerran perakkdin. Ryhmdd ei tarvitse kir-
jo1ttaa useampaan kertaan, vaan se voidaan ympdrdida suluilla
Jja sen eteen sijoittaa toistotekija, esim:
(I4 8(3X,I13,F5.2)).

Jatkorivit erotetaan / -merkilld. Sitd kdytettdessa ei tar-
vita pilkkua erottamaan kenttamddrittelyjad toisistaan.

ESIMERKKI: Lajia kohti on kaksi rivia:

126CALAEPIG 5 10 1 200 15 1 1 5 2
2 10 1 250 360 1 1 6
TA4116in tiedoston lukuformaatti on: (11X,14F3.1/17F3.1).

Kauttaviivan voi tarvittaessa sisdllyttdd myds suluilla ero-
tettavaan toistettavaan osaan.

Merkkitietoa kdsitellddn A -koodilla. Lajinimid 1lukeva for-
maatti voi olla esim. (10A8).

Lisdtietoja FORTRAN -ohjelmointikielen ominaisuuksista voi
etsia mm. Toivosen ja Yrjolan (1978) FORTRAN-77
-ohjelmointioppaasta.



1.1.2 TRANS - MUUNNOS- JA TRANSPONOINTIOHJELMA

Havaintomatriisin transponoinnilla tarkoitetaan sen "k&&nta-
mistd" 90 astetta. Uudessa matriisissa sarakkeet ja rivit
ovat vaihtaneet paikkaa. Tavallisesti perusmuotoisissa kas-
villisuusaineistoissa 1lajit ovat riveind ja alat sarakkeina,
transponoidussa matriisissa tilanne on siis pdinvastainen.

Kasvillisuusaineistoissa lajit ovat havaintoja Jja naytealat
muuttujia. Usein tilastomatematiikassa kdsitet&ddn rivit ha-
vainnoiksi (cases, observations) ja sarakkeet muuttujiksi (va-
riables, attributes). Kaavalausekkeissa edellisten indeksini
on i ja jalkimmdisten j. T&m& terminologia on hyvd muistaa
sekaannusten vadlttdmiseksi. CEP -tiedostot ovat tavallaan
transponoituja; ndytealat ovat riveind (i).

Kdytdnndssd matriisin transponointia wvoi kayttaa CLUSTAN
-ohjelman yhteydessd (klusterointi lajeille), sek& suoritetta-
essa BMDP -faktorianalyysi lajien vdliseen korrelaatiomatrii-
siin perustuen.

TRANS -ohjelmalla voidaan suorittaa matriisille transpoosi.
Sillda on mahdollista myds tehdd muunnos 1ln(x+l) sekd standar-
dointi sarakkeittain. Logaritmimuunnos vaimentaa dominanttien
vaikutusta ja tekee 1lajit "tasa-arvoisiksi". Standardointi
suoritetaan kaavalla:

100
X
jossa X; = lajin i alkuperdinen runsausarvo
Xm; = ="- muunnettu -"-

Jokainen sarake (ndyteala) skaalataan siis siten, ettd run-
sauksien summaksi tulee sata. T&11l6in ndytealojen runsauksien
absoluuttisten arvojen vaikutus vaimenee, vain suhteelliset
erot jaavat voimaan.

TRANS kdynnistetddn seuraavasti:

$ RUN CEP:TRANS

Aluksi ohjelma kysyy syodttd- ja tulostustiedostojen nimid.
Kysely jatkuu:

ANNA RIVIMUUTTUJIEN LUKUMAARA

Jos kisiteltdvid tiedosto on perusmuotoinen havaintomatriisi
(ks. s. 1-1), annetaan lajien lukum&ara.



ANNA SARAKEMUUTTUJIEN LUKUMAARA

Sarakemuuttujien lukum&ddra vastaa perusmuotoisessa matriisissa
nadytealojen lukumdaraa.

HALUATKO MUUNNOKSEN?

LN (X+1) (=1)
STANDARDOINTI ALOILLE (=2)
EI MUUNNOSTA (=3)

HALUATKO TRANSPOOSIN?
KYLLA = 1, EI = 2

N&dihin kysymyksiin vastataan halutun toimenpiteen mukaisesti.
Transpoosi jatetddn tietysti suorittamatta jos aineistolle ha-
lutaan tehd&d pelkkd@ muunnos.

ANNA KIRJOITUSFORMAATTI

Annetaan sopiva tulostusformaatti. Jos suoritetaan standar-
dointi, on tulostuville uusille suhteellisille runsausarvoille
varattava riittadvan tilava kenttd (esim. F5.1).

Alkuperdisen tiedoston tyhjadt havaintokentdt kirjoittuvat tu-
lostiedostoon nolliksi.

Ohjelmaa voi kdyttdd myods minka tahansa taulukkomuotoisen tie-
doston formaatin muuttamiseen; muunnos ja transpoosi jatetdin
vain pois ja mddritelldan kirjoitusformaatti haluttuun muo-
toon. Tdlld tavoin voi myds taulukoida havaintotiedostonsa
selkeind kenttind&.

Huom! F-muotoisen tulostusformaatin kentdt on syytd maari-
telld aina yhtd saraketta lukuformaattia levedmmiksi, koska
tulostuva desimaalipiste vie tilaa yhden sarakkeen verran.
Liian ahdas tulostusformaatti saa aikaan vain * -merkkien kir-
joittumisen. T&md koskee myds muita ohjelmia, Jjoissa tulos-
tusformaatti annetaan ulkopuolelta.

1.2 CEP - TIEDOSTO

CEP on lyhennys nimestd "Cornell Ecology Programs". T&md Cor-
nellin yliopistossa USA:ssa kehitetty yhteisdekologisten ai-
neistojen analysointiin tarkoitettu ohjelmistopakkaus kayttaa
uudempien ohjelmiensa sydttSaineistona tiivistettyd havainto-
matriisia; kultakin naytealalta luetaan tietueeseen vain
nollaa suuremmat havainnot. K&dytdnnéssd tdllainen tietue on
seuraavanmuotoinen:

Alan n:o, lajin:o, runsausarvo, lajin:o, runsausarvo jne.

Pienissd matriiseissa tilansddstd on kyseenalaista, mutta suu-



rissa etu on selvd. T&llainen ns. vektorimuotoinen tiedosto
nopeuttaa myds laskentaa huomattavasti.

Koko tiedoston muoto on seuraavanlainen (taulukko 2):
1. Otsikkorivi:
60 300TSIKKO TC ** g
- Sar. 1-5: Lajien lukum&ari
- Sar. 6-10: Alojen lukumd&ria
- Sar. 11-70: Vapaamuotoinen otsikko, max. 60 merkkiad

- Sar. 71: T
- Sar. 72: C

- Sar. 77: * (= Lajinimet ovat mukana)
- Sar. 78: * (= Naytealojen tunnukset ovat mukana)
- Sar. 80: S

2. Formaattirivi.
(15,8(13,F5.2)) 8

- Sar. 1-60: Formaatti. Ensin viiden merkin levyinen
kenttd ndytealan numerolle, sitten 8
kolmen merkin levyisen kokonaisluvun
ja viiden merkin levyisen reaaliluvun
muodostamaa paria. I3 -kenttddn tulee
lajinumero ja F5.2 -kenttdan runsausarvo.
Tassd kdytetty esimerkkiformaatti ei
ole ainoa mahdollisuus. Kenttien levey-
det ja toistomd@dridt ovat vapaasti m&dri-
teltdvissa.

- Sar. 61-70: Lajinumero - runsaus -parien maksimim&aara
tietuetta kohden.

3. Varsinainen tiedosto n&dytealanumero-lajinumero-peittdvyys
-tietoineen. Jos lajinumero-peittdvyys -pareja on enemmin
kuin 80 merkin riville mahtuu, muodostetaan jatkorivejid. Nay-
tealanumero on kirjoitettava ndidenkin rivien alkuun.

4. Nollatietue. Rivin alkuun kirjoitetaan nolla; tamd il-
moittaa ohjelmalle numeerisen tiedon loppumisen ja nimitiedon
alkamisen.

5. Lajinimet formaatilla (10A8) = kymmenen kahdeksan merkin
kenttda / tietue. Esim. VACCVITIPLEUSCHRCALLVULGDICRSCOP
jne. Viimeinen rivi saa jdada vajaaksi.

6. Alojen tunnukset samalla formaatilla.

Esim. ,0126 OMT0127 VT0128 MT, jne.

Huom! N&ytealanumeroina on kdytettdvd juoksevaa numerointia
1-n nousevassa jirjestyksessd. Lajinumeroiden on myds oltava
nousevassa jarjestyksessd kullakin nadytealalla.



1.2.1 CONDENSE - CEP-TIEDOSTON MUODOSTUS

CONDENSE muodostaa perusmuotoisesta matriisista CEP-tiedoston.
Alkuperdinen versio on kehitetty Cornellin Yliopistossa
USA:ssa (CEP-ohjelmat). Laitoksen k&yttddn on alkuperdisestd
reikdkorttikdyttodén soveltuvasta versiosta muokattu vuorovai-
kutteisesti toimiva ohjelma.

Ohjelman esittdmdt kysymykset ovat selkeitd ja itsensd selit-
tdvid, Jjoten niiden tarkempi l&pikdyminen lienee tarpeetonta.
Aineiston lajien ja alojen lukumd&r&d sekd formaatti on kui-
tenkin selvitettdvd ennen ajoa.

Jos lajinimi on mukana perusmuotoisen matriisin lajitietu-
eessa, voidaan se lukea mukaan tulostuvaan CEP-tiedostoon.
Lajinimen on oltava 2 x 4 merkin lyhenteenid (esim. VACCMYRT).

Jos ndytealojen vastaavat tunnukset ovat mukana lukutiedoston
lopussa saadaan nekin mukaan (ks. s. 1-2).

Vaikka paikkojen tai lajien nimid ei 1l&dhtétiedostossa olisi-
kaan, onnistuu muunnos tdstd huolimatta. Kun ohjelman esitt&-
miin kysymyksiin nimien l&sndolosta ja sijainnista vastaa nol-
lalla, kirjoittuu muodostuvan CEP-tiedoston loppuun keinote-
koiset nimet "SPC 1 ... SPC n" ja "SMP 1 ... SMP n". Ilman
minkddnlaisia nimitietueita CEP-tiedosto on kdyttdkelvoton,
eikd kelpaa millekdan ohjelmalle sydttotiedostoksi.

Harvinaisimmat lajit on myds mahdollistaa pudottaa pois muo-
dostettavasta tiedostosta antamalla 1luku N, jota harvemmin
esiintyvat lajit jdavat pois.

Muodostuvan CEP-tiedoston formaatti on ohjelmansisdisend ole-
tusarvona asetettu kiintedksi. Ohjelmoinnin alkeita ymmartdva
kdyttdjd voi helposti muuttaa asetusta FORTRAN -kielist&
koodia muuttamalla. Oletusformaatti on: (IS,8(I3,F6.2)).
CONDENSE k&dynnistyy komennolla:

$ RUN CEP:CONDENSE

Taman jdlkeen ilmestyvdt pddtteelle kysymykset sydtto- ja tu-
lostustiedostoista, lukuformaateista ym. Lajien ja naytea-
lojen lukumddrat on selvitettdvad tarkasti ennen ajoa.

Muodostettu CEP-tiedosto on sellaisenaan valmis kdsitelt&dviaksi
ohjelmilla DATAEDIT, TWINSPAN ja DECORANA.

CONDENSEn kapasiteetti on 1000 alaa ja 500 lajia.
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1.2.2 DATAEDIT - CEP-TIEDOSTON MUOKKAUS

Kerdtty numeerinen aineisto voi joskus olla sellaisenaan sopi-
maton monimuuttujamenetelmien sydttdaineistoksi. T&116in ai-
neiston tietty muuntelu voi tulla kysymykseen.

On tarkeda muistaa, ettd kaikkien monimuuttujamenetelmien tar-
koitus on tehdd kerdtty numeerinen tieto ymmaArrettdvdksi, tii-
vistdd informaatiota, kun taas editointien tulisi korostaa ai-
neiston eri piirteita. Jarkevdsti tehty muunnos voi ede-
sauttaa tulosten tulkintaa enemmdn kuin koko analyysimene-
telmédn vaihtaminen.

On tietysti mahdollista, ettd koko aineistossa ei kertakaikki-
aan ole mitddn mielekdstd tulkittavaa. T&116in on olemassa
vaara, ettd aineistoa sopivasti ja monipuolisesti manipuloi-
malla saadaan tdll6inkin lopulta "oikeat"™, tutkijan omaa nike-
mystd mukailevat tulokset. Objektiivisuuteen pyrkimisen pi-
tdisi kuitenkin olla koko numeeristen metodien kdytdén taus-
tasyy, joten liialliseen sydttdaineiston muunteluun ei miss&&n
tapauksessa pida ryhtya.

DATAEDIT on CEP-ohjelmiin kuuluva monipuolinen editointioh-
jelma. Paitsi erilaisia muunnoksia DATAEDITill&d voi yhdis-
telld haluttuja ndytealoja "keskiarvondytealoiksi", pudottaa
pois lajeja tai ndytealoja, viipaloida aineisto osiin annet-
tujen parametrien mukaan, tuottaa erilaisia yhteenvetoja ja
taulukoita ym. Ohjelmalla voi myds muodostaa joko TWINSPAN
-analyysin tuottamasta luokittelusta haluttujen Jjakotasojen
ryhmistd muodostettuja tai subjektiivisen luokittelun mukaisia
keskiarvondytealoja.

Ohjelma ei ole vuorovaikutteinen. Suorituskdskyt kirjoitetaan
kdsiteltdvan tiedoston alkuun ja loppuun. Vain CEP-tiedostot
kelpaavat syodttdaineistoksi.

Tdssd yhteydessd ei ole mahdollista antaa tdydellistd kaytto-
ohjetta. Joitain kayttdkelpoisia kdskyj&d esitelldan lyhyesti.
Mm. METLAn matemaattisella osastolla on kopio alkuperdisestd
englanninkielisestd kdsikirjasta.

Aluksi k&@siteltdvdn tiedoston alkuun kirjoitetaan seuraava
kadsky:

READ MATRIX

Nyt tiedosto on DATAEDITin luettavissa. Varsinaiset toiminta-
kdskyt kirjoitetaan tiedoston loppuun, heti koealatunnuksia
seuraaville riveille. Vain isot kirjaimet ovat kaytossa.
DATAEDIT kdynnistyy ldhettdmdlld seuraava kasky:

$ RUN CEP:DATAEDIT

Tamdn jdlkeen ohjelma kysyy syoéttdotiedoston nimed. Tulostus-



tiedostoja on kaksi:

(1) EDIT.LIS : -

(2) EDIT.OUT : -

Ohjelman sisdiset virheilmoitukset

Tiedot eri vaiheiden suorituksesta, pois-
tetut lajit ja ndytealat, yhdistettyjen
ndytealojen rakenne ym.

Aineiston tilastotiedot, pyydetyt taulu-
kot ym.

Uusi CEP-tiedosto.

Seuraavassa malleja DATAEDITin kaskyistéa:

Esimerkki 1.

- Pudotetaan yhden ja kahden esiintymdn lajit pois.
Kirjoitetaan uusi tiedosto.

OUTPUT FLAG MATRIX PUNCH KEEPFLAG (OCCUR 3)

Esimerkki 2.

- Poistetaan aloja ja lajeja.
Kirjoitetaan uusi tiedosto.
Jatkorivi aloitetaan & -merkilla.

EXCLUDE SPECIES 3,4,5 SAMPLES 13,19-30,

&39,42,45

OUTPUT FLAG MATRIX PUNCH

Esimerkki 3.

- Kirjoitetaan uusi tiedosto aloista 16-25.

EXCLUDE SAMPLES ALL

INCLUDE SAMPLES 16-25

OUTPUT FLAG MATRIX PUNCH

Esimerkki 4.

- Suoritetaan runsausarvojen muunnoksia.

TRANSFORMATION XXXX

OUTPUT FLAG MATRIX PUNCH

- XXXX voi olla a)

b)

c)

d)

OCTAVE
- Oktaaviskaala = (l&hes) logarit-
minen 1-9 -asteikko.
BRAUN-BLANQUET
- Keskieurooppalainen 1-5 -asteikko.
MULTIPLY X
- X on reaaliluku,jolla kaikki
matriisin alkiot kerrotaan.
PRESENCE/ABSENCE
- Vain lajin l&sndolo mukaan.
(0 tai 1 arvoiksi)
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e) SQUAREROOT
- Nelidjuurimuunnos.
f) LOGARITHM
- log (X+1)
g) STANDARDIZE
- lajien arvot skaalataan 0 - 100
-vaihteluvdlille kaavalla:

h) RELATIVIZE
- runsauksien summaksi 100
kullakin ndytealalla:

100
Xm; = —————-- * X
= x) :
joissa: Xm; = muunnettu runsaus
lajille j,
X; = alkuperdinen runsaus
lajille j,
max(X;) = lajin j korkein

runsausarvo.
Esimerkki 5.

- Aineiston taulukointi. Tulokset levylle tiedostoon
"EDIT.LIS".

OUTPUT FLAG MATRIX SORT (SPECIES BY XX, SAMPLES BY XX) PRINT
OUTPUT FLAG MATRIX PROFILE

XX voi olla a) RA
- Reciprocal averaging -ordinaation
mukainen jérjestys.
b) RATABLE
- Samoin, myds ordinaatiopisteet tuloste-
taan.
c) ABUNDANCE
- Runsauksien mukainen jdrjestys.
d) PRESENCE
- L3sndolon mukainen jarjestys.

- Kdskyparista ylempi tuottaa halutulla tavalla jérjes-
tetyn lajit-paikat -kasvillisuustaulukon. Jos t&h&n lisa-
taan (SPECIES MAXIMUM) saadaan taulukko,jossa lajit on
skaalattu + - 9. Muutoin koko matriisi skaalataan samalle
asteikolle.

- "PROFILE" -kdsky tuottaa aineiston lajien ja alojen tau-
lukoinnin jdrjestettynd Kkeskim&ddrdisen runsauden sekd
frekvenssien mukaan.

OUTPUT FLAG MATRIX PUNCH -k&sky tuottaa aina wuuden CEP-tie-



doston (="EDIT.OUT"), Jjoka on sellaisenaan valmis kdsiteltéa-
vaksi. Jos edeltdvd kadsittelykdsky aiheuttaa muutoksia koko-
naislajimd&drdssa, ohjelma ottaa automaattisesti muutokset huo-
mioon. Samanaikaisesti tulostuvassa EDIT.LIS -tiedostossa on
luettelo annetuista kdskyistd ja mahdolliset virheilmoitukset.
Frekvenssien ja runsauksien mukaan jédrjestetyt laji- ja nayte-
alaluettelot sekd kasvillisuustaulukot ym. kirjoittuvat myds
tdhdn tiedostoon.

Jos TWINSPAN -analyysilld tuotetusta ryhmittelystd halutaan
muodostaa ryhmdkohtaisia yhdistelmdndytealoja tai pilkkoa al-
kuperdinen aineisto halutun jakotason ryhmityksen mukaan
osiksi, on TWINSPANia ajettaessa vastattava kysymykseen "TYPE
1 IF MACHINE-READABLE..." ykkosella (ks. s. 2-5). T&116in
levylle muodostetaan tiedosto FOR007.DAT johon analyysin tulos
kirjoittuu erityiseen vektorimuotoon. T&lle tiedostolle suo-
ritetaan seuraavat toimenpiteet:

(1) Poistetaan alusta seuraavat 4 rivia:

-—-— Otsikko =---

Tyhja rivi
SAMPLE CLASSIFICATION
THERE ARE n ITEMS

(2) Poistetaan ndytealavektoria seuraava
lajivektori otsikkoriveineen.

Lopputuloksena on pelkkd naytealaryhmittelyvektori.

N&dytealavektori liitetddn kdsiteltdvdn CEP-tiedoston loppuun
seuraavasti:

READ MATRIX
«ee.. <CEP-tiedosto>
READ VECTOR SAMPLES HIERARCHY
nnTWINSPAN STANDARD ANALYSIS <nn = ndytealojen lkm. (I5)>
(16X,I5)
eeee. <luokitteluvektori tiedostosta for007.dat>

OUTPUT SUBSETS HIERARCHY LEVEL 2 PRINT <1>
OUTPUT COMPOSITE HIERARCHY LEVEL 3 PUNCH <2>

Yhdistdminen voidaan suorittaa joko COPY -komennolla tai edi-
torin avulla.

Késkylld <1> saadaan EDIT.LIS -tiedostoon jakotason 2 (4
ryhmdd) kasvillisuustaulukot.
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Kasky <2> tuottaa uuden CEP-tiedoston (EDIT.OUT) jossa on kah-
deksan kolmannen jakotason ryhmistd muodostettua keskiarvonidy-
tealaa.

Keskiarvondytealojen muodostaminen on tarpeen erittdin suuria
aineistoja kéasiteltdessai. Varsinkin massiivisille aineis-
toille ajetut ordinaatioanalyysit voivat olla hankalaselkoisia
ilman alkuperdisen tiedoston
tiivistdmistd keskiarvondytealoiksi.

Keskiarvondytealoja voidaan muodostaa myds halutuista ndyte-
aloista CONSTRUCT MATRIX -proseduurilla.

Esimerkki:

Muodostetaan ndytealoista 1-3, 4-6 ja 7-9 keskiarvondytealat.
Uudet runsausarvot lasketaan aritmeettisina keskiarvoina.

CONSTRUCT MATRIX NAMES TYPE (AVERAGES)
COMPOSITE

NAME UUSIO0001

INCLUDE SAMPLES 1-3

ENDCOMPOSITE

COMPOSITE

NAME UUSI0002

INCLUDE SAMPLES 4-6

ENDCOMPOSITE

COMPOSITE

NAME UUSIO0003

INCLUDE SAMPLES 7-9

ENDCOMPOSITE

ENDCONSTRUCT

OUTPUT CONSTRUCTED MATRIX PRINT,PUNCH TYPE (AVERAGES)
&TITLE (UUSI MATRIISI)

Tulostiedosto on nimeltd&&n 'EDIT.OUT'. Kirjoittamalla k&skyn
"AVERAGES" tilalle "CONSTANCY" saadaan runsauskeskiarvojen si-
jasta suhteelliset frekvenssit. K&skyll&d "NAME" annetaan uu-
sille yhdistelmd@ndytealoille vapaamuotoinen 8 merkin mittainen
nimi, "TITLE" taas tarkoittaa uuden tiedoston otsikkoa.

DATAEDIT varaa muistitilaa automaattisesti riittdvdn m&&ran.
Havaintomatriisin nollaa suurempien alkioiden m&ddra ei kuiten-
kaan saa ylittaa 150000.

)
HUOM!

Kaikki DATAEDIT -kdskyt kirjoitetaan ISOILLA kirjai-
milla!l ‘



1.2.3 CONVERT - CEP-TIEDOSTON MUUNTO PERUSMUOTOON

Tiivistettyyn muotoon tallennettu aineisto on muutettavissa
perusmuotoiseksi matriisiksi ohjelmalla CONVERT. Merkkitiedon
(nimien) k&sittely ei kuitenkaan ole mahdollista, joten uusi
matriisi sisdltda vain numeerista tietoa. Lajit ovat uudessa
tiedostossa riveind ja alat sarakkeina. Lajinimet voi tie-
tysti kirjoittaa kd@sin jdlkeenpdin, jos niitd olettaa tarvit-
sevansa.

Muunnettavan CEP-tiedoston otsikkorivin on oltava ehdottomasti
sivulla 1-7 kuvatun muotoinen, koska ohjelma lukee alkupara-
metrinsd ja lukuformaatin juuri ndiltd riveilta.

Ohjelma kdynnistyy komennolla:

$ RUN CEP:CONVERT

Tamén jdlkeen ohjelma kyselee sydttdtiedoston nimed ja tulos-
tusformaattia. Formaatti annetaan reaalimuotoisena ja kent-
tien lukum&&rdn on tdsmidttdvd alojen mddran kanssa. Jos tie-
tueesta tulee liian pitka (yli 80 merkkid) se on syytd jakaa /
- merkeilld useammille riveille.

Kapasiteetti on 200 alaa ja 300 lajia.



LUKU 2

ORDINAATIO- JA LUOKITTELUOHJELMAT

2.1 DECORANA

DECORANA on CEP-ohjelmistoon kuuluva pitkdlle kehitetty ordi-
naatio-ohjelma. Erddt varhaisempia menetelmid vaivanneet
puutteet kuten lajien Jja ympadristégradienttien epdlineaari-
sista suhteista johtuva pisteparven kaareutuminen on pyritty
korjaamaan. Gauchin (1982) mukaan DECORANA toimii wvarsinkin
pitkilld gradienteilla ja heterogeenisissa aineistoissa muita
ordinaatiomenetelmid paremmin. Ohjelman toimintaperiaate:
ks. Hill (1979a), Mikkola ym. (1984).

Syottotiedoston on oltava CEP-tyyppinen.
Kdynnistys:
$ RUN CEP:DECO

Aluksi ohjelma pyytdd sydttdtiedoston nimed. Seuraavat Kkysy-
mykset ovat englanninkielisii.

Viesti pddtteella:

TYPE 1 IF LOG TRANSFORMATION REQUIRED
TYPE 0 IF NO NO LOG TRANSFORMATION WILL BE MADE

Jos tdhdn vastataan ykkdselld saadaan muunnos 1ln(X+1).
T&11l6in lajit tulevat suhteellisesti tasa-arvoisiksi,
dominanttien painotus vdhenee ja pienipeittdvyyksiset
lajit korostuvat.

Logaritmimuunnos selventdd varsinkin prosenttipeittavyys-
asteikolla tallennetun aineiston tulosten tulkittavuutta.
Jos aineistossa on kdytetty jo sindnsid korkeita arvoja
vaimentavaa luokka-asteikkoa (esim. 1-9 -asteikko), ei
muunnosta ole syytd kayttda.

Viesti pdatteella:

IS DOWNWEIGHTING OF RARE SPECIES REQUIRED?
TYPE 1 IF YES, TYPE 0 IF NO



Joskus aineistossa voi olla naytealoja, joilla on

runsaasti muihin aloihin n&hden harvinaisia lajeja. T&l1l6in
ordinaatio voi hdiriintya ellei harvinaisten lajien painoa
vahennetd. Laskutapa on likimain seuraavanlainen:

Olkoon AMAX yleisimmdn lajin frekvenssi. T&lldin niiden
lajien, joiden frekvenssi on pienempi kuin (AMAX/5)

painoa pudotetaan suhteessa niiden frekvensseihin.

Viesti padtteella:

TYPE 0 IF DETRENDED CORRESPONDENCE ANALYSIS REQUIRED
TYPE 1 IF BASIC RECIPROCAL AVERAGING

T&lld parametrilla voi valita RA:n tai DCA:n.

RA eli reciprocal averaging -ordinaatio on Hillin (1973)
kasviekologiseen kayttdon kehittelemd metodi, josta DECORANA (DCA)
on parannettu versio.

Viesti pdadtteella:
SPECIFY NUMBER OF SEGMENTS - OR TYPE 0 FOR DEFAULT VALUE

Oletusarvo on 26 lohkoa. Jos lajeja tai aloja on v&dhdn, esim
alle 15 voi seurata virheilmoitus. T&118in lohkoja voi vahen-
tda neljdantoista. Alle 10 alan tai lajin analysoinneissa

voi silti tulla vaikeuksia.

Viesti p&datteelli:
ENTER NUMBER OF AXES TO BE PLOTTED

Td118 parametrilla voi md&dritelld tulostuvien kuvien m3&drén.
Kakkosella saa kaksi kuvaa, 1. akseli vastaan 2. akseli sekd
lajeille ettd aloille. Kolmosella tulostuu 6 kuvaa ja antamalla
nelosen saa 12 kuvaa, joka onkin maksimimddr&d. Alussa on
jdrkevintd tarkastella vain kahden ensimmidisen akselin
muodostamia kuvia, koska yleensd tdrkein informaatio sisadltyy
juuri niihin.

Viesti pddtteelli:

ENTER NUMBERS (NOT NAMES) OF SAMPLES TO BE OMITTED
ONE AT A TIME, ENDING LIST WITH A ZERO

Jos esimerkiksi alat 4, 7 ja 10 pitdisi pudottaa pois
analyysista, annettaisiin seuraavat luvut:

10
0

Erikoisen poikkeavien ndytealojen pudotus analyysista voi sel-
ventdd tuloksen tulkintaa. T&médn option kdyttd sekoittaa kui-
tenkin ordinaatiopisteiden numerointia, joten on mielekk&ampaa



poistaa ndytealoja kadsittelemdlld sydttdtiedostoa DATAEDIT
-ohjelmalla.

Tdmdn jdlkeen laskenta kaynnistyy Jja ruutuun ilmestyy eri-
laista "vdliaikatietoa". Tulostiedosto kirjoittuu 1levylle
kdyttdjan hakemistoon nimelld DEC.OUT.

Tuloslistauksen alussa on toistettu alkukyselyt vastauksineen.
Ordinaatiopisteet on tulostettu neljdlle akselille seka
aloille ettd lajeille. "RANKED" -sarakkeissa alat ja lajit on
jarjestetty ordinaatiopisteiden mukaan. EIGENVALUE tarkoittaa
akselin ominaisarvoa. Mita korkeampi arvo, sitd paremmin ak-
seli selittdd aineiston vaihtelua. Ominaisarvoiltaan selvasti
muita pienemmiltd akseleilta ei kannattane etsid ekologisesti
merkittdvdd informaatiota.

Ordinaatiokuvien reunoilta 18ytyvadt mittayksikét ovat SD
-yksikditd tuhannella kerrottuina (ks. mm. Gauch 1982).

OVERPRINT TABLE ilmoittaa kuvassa olevista pisteiden p&ddllek-
kdisyyksistd. Suurten aineistojen, esim. yli 300 alaa, kuvat
kannattaa tehdd k&dsityond koska pddllekkdisyyksien maara
nousee hdiritsevdksi valmiina tulostuvassa kuvassa.

DECORANANn kapasiteetti on 1000 lajia ja 2000 alaa. Kapasi-
teettia voi tarvittaessa kasvattaa n. 3000 alaan.

2.2 TWINSPAN

TWINSPAN on vuorovaikutteinen, kyselevd ohjelma joka selittda
paatteelle tulostuvilla teksteilld hyvin itseddn. Syoéttdtie-
doston on oltava CEP-tyyppinen.

Toimintaperiaate: ks. Gauch (1982), Hill (1979b), Mikkola
ym. (1984).

Kdynnistys:
$ RUN CEP:TWIN

Suurten aineistojen k&sittelyt kuluttavat CPU -aikaa niin
paljon, ettd virka-aikana vain erdajot ovat suositeltavia.

Aluksi pd&dtteelle ilmestyy tavanomainen tiedustelu sydttotie-
doston nimestd. Loput kysymykset ovat englanninkielisid.



Viesti paadtteella:

DO YOU WISH TO OMIT SOME SAMPLES?

ENTER NUMBERS (NOT NAMES) OF ITEMS TO BE OMITTED
ONE PER CARD, ENDING LIST WITH A -1.

OTHER NEGATIVE NUMBERS DENOTE SEQUENCES, FOR EXAMPLE
A 4 FOLLOWED BY A 8 OMITS ITEMS 4 THROUGH 8.

Vastaus: -1 = ei pudoteta aloja pois
Vastaus: 5
-29
35

-1 = pudotetaan alat 5-29 ja 35.

Tatd optiota voi kdyttdd, jos haluaa analysoida vain osa-
aineistoa.

Viesti padtteella:

ENTER NUMBER (NOT EXCEEDING 9) OF PSEUDOSPECIES CUT LEVELS
OR TYPE -1 FOR DEFAULT CUT LEVELS, WHICH ARE 0 2 5 10 20

Jos annetaan -1, ohjelma asettaa pseudolajien muodostuksen
kynnysarvot sisdisten oletusarvojen mukaan. N&amad on sovitettu
antamaan yleensd kayttdkelpoisen tuloksen tavanomaisilla 0-100
prosenttipeittdvyyksilla. Jos annetaan esim. luku 6, seuraa
viestiz:

NOW ENTER 6 CUT LEVELS

Kynnysarvot annetaan kukin erikseen. Kun mdara tulee tédyteen,
arvot kirjoittuvat vield nadkyviin tarkistuksen vuoksi. 1-9
-asteikolla tallennetuille runsausarvoille voi kokeilla seu-
raavia kynnysarvoja: o, 1.1, 2.1, 3.1, 4.1, 5.1, 6.1, 7.1,
8.1 (9 kpl) tai 0, 1.1, 2.1, 3.1, 4.1, 6.1 (6 kpl). Kynnysar-
vojen sopivalla valinnalla voi vaikuttaa erilaisten runsausar-
vojen painotukseen.

Viesti pddtteella:

ENTER MINIMUM GROUP SIZE FOR DIVISION

TYPE -1 FOR DEFAULT VALUE (=5); OTHERWISE TYPE
VALUE REQUIRED WHICH MUST NOT LIE OUTSIDE LIMITS
2 10000

T&11a parametrilla asetetaan jaettavaksi kelpaavan
ryhmdn pienin koko. Oletusarvo on 5.

Viesti padtteella:

ENTER MAXIMUM NUMBER OF INDICATORS PER DIVISION

TYPE -1 FOR DEFAULT VALUE (=7); OTHERWISE TYPE VALUE REQUIRED
WHICH MUST NOT LIE OUTSIDE LIMITS 0 15

Pienissid aineistoissa voi indikaattorien md&drdan vadhentia
vaikkapa neljadan.



Viesti padtteella:

ENTER MAXIMUM NUMBER OF SPECIES IN FINAL TABULATION
TYPE -1 FOR DEFAULT VALUE (=100); OTHERWISE TYPE VALUE REQUIRED
WHICH MUST NOT LIE OUTSIDE LIMITS O 1000

Annetaan luku N; - vain N yleisintd lajia tulostetaan listauk-
sen loppuun ryhmittelyn mukaan jarjestettyyn kasvillisuustau-
lukkoon. Oletusarvo on 100.

Viesti padtteella:

ENTER MAXIMUM LEVEL OF DIVISIONS
TYPE -1 FOR DEFAULT VALUE (=6); OTHERWISE TYPE VALUE REQUIRED
WHICH MUST NOT LIE OUTSIDE LIMITS O 15

Antamalla -1 saadaan korkeintaan 2= 64 ryhmaa. Aluksi kan-
nattaa kokeilla ryhmittelyd neljdlld jaolla (= 16 ryhm&i.)
Myods jaettavaksi kelpaavan ryhmdn minimikoko vaikuttaa lopul-
liseen lukumddrdan.

Viesti paattella:

TYPE 1 IF DIAGRAMS OF DIVISIONS ARE WANTED

TYPE -1 FOR DEFAULT VALUE (=0); OTHERWISE TYPE
(INTEGER) VALUE REQUIRED, WHICH MUST NOT LIE OUTSIDE
LIMITS 0 1

Jos naytealojen jakoa halutaan tarkastella yksityiskohtaisesti
erddnlaisena pienimuotoisena ordinaatiodiagrammina, annetaan
ykkoénen.

Viesti pddtteella:

TYPE 1 IF MACHINE-READABLE COPY OF SOLUTION TO BE
WRITTEN TO DEVICE 7. TYPE -1 FOR DEFAULT VALUE (=0);
OTHERWISE TYPE VALUE REQUIRED,WHICH MUST NOT LIE
OUTSIDE LIMITS 0 1

T&118 optiolla on kayttéd haluttaessa jaon tuloksista

erillinen, vektorimuotoinen tiedosto.

DATAEDIT -ohjelman avulla voi sitten muodostaa sen avulla halutun
jakotason ryhmistd yhdistelmiid ja analysoida niitd edelleen.
Alkuperdisessd englanninkielisessd kdsikirjassa on tarkemmat
ohjeet menettelyn yksityiskohdista.

Viesti padtteella:

ENTER WEIGHTS FOR LEVELS OF PSEUDOSPECIES. FOR EXAMPLE
WEIGHTS 1 2 2 2 SIGNIFY THAT PSEUDOSPECIES CORRES-

PONDING TO 3 HIGHER CUT LEVELS ARE TO BE GIVEN TWICE

THE WEIGHT OF PSEUDOSPECIES AT THE LOWEST LEVEL.

TYPE -1 FOR DEFAULT VALUES (I.E. IF ALL VALUES ARE TO BE
SET TO 1) OR TYPE 0 IF NON-DEFAULT VALUES ARE TO BE ENTERED



Jos nyt annetaan 0, saadaan viesti:

NOW n INTEGER VALUES MUST BE SUPPLIED
NONE OF WHICH MUST LIE OUTSIDE LIMITS O 1000000

Tdlla parametrilla voidaan mddritelld painotus eri tasoisille
pseudolajeille. Jos esim. korkeita peittdvyysarvoja haluttaisiin
painottaa, voitaisiin 5 kynnysarvon tapauksessa antaa painot
1111 3.

Useimmiten -1 on sopivin vastaus. Jos ndytealakoko on hyvin
suuri, voi olla jarkevaa pudottaa 1. tason painotusta, jolloin
lajin l&asndolon/poissaolon vaikutus vaimenee.

Viesti paitteelli:

ENTER INDICATOR POTENTIALS FOR CUT LEVELS. FOR EXAMPLE
POTENTIALS 1 0 0 1 0 SIGNIFY THAT PSEUDOSPECIES AT

LEVELS 1 AND 4 CAN BE USED AS INDICATORS, BUT THAT

THOSE AT OTHER LEVELS CANNOT. IN THE DEFAULT CASE, ALL
PSEUDOSPECIES ARE AVAILABLE AS INDICATORS. TYPE -1

FOR DEFAULT VALUES (I.E. IF ALL VALUES ARE TO BE SET TO 1)
OR TYPE 0 IF NON-DEFAULT VALUES ARE TO BE ENTERED.

Jos annat nollan, seuraa viesti:

NOW n INTEGER VALUES MUST BE SUPPLIED
WHICH MUST NOT LIE OUTSIDE LIMITS 0 1

Jos lajin ldsndolo halutaan indikaattoriksi, voidaan antaa
1000 0. Téma voi selkeyttdd tulosten tulkittavuutta,
mutta kvantitatiivisuus osittain poistuu.

Viesti pddtteellia:

DO YOU WISH TO OMIT SOME SPECIES FROM LIST OF POTENTIAL
INDICATORS? SPECIES OMITTED FROM THIS LIST ARE USED

IN THE CALCULATION, BUT CANNOT APPEAR AS INDICATORS.
ENTER NUMBERS (NOT NAMES) OF ITEMS TO BE OMITTED ONE
PER CARD, ENDING LIST WITH A -1. OTHER NEGATIVE

NUMBERS DENOTE SEQUENCES. FOR EXAMPLE A 4 FOLLOWED

BY A -8 OMITS ITEMS 4 THROUGH -8.

Jos lajeissa on mukana hankalia taksoneita (=epivarma
mddritys), voidaan ne pudottaa pois mahdollisten indi-
kattorilajien joukosta. Jos kaikki otetaan mukaan,
vastaus on -1.

Témdn jdlkeen laskenta alkaa. Analyysin kulkua voi seurata
paatteeltd, koska "valiaikatietoja" kirjoittuu ndkyviin.

Tulostiedosto ohjautuu levylle kdyttdjadn hakemistoon nimelle
TWIN.OUT.

Tuloslistaus voi vaikuttaa alussa sekavalta, mutta tulkinta
onnistuu kylld ohjeita seuraamalla.
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Listauksen alussa ovat mm. alkukyselyt vastauksineen tarkis-
tusta varten. Rengastetut numerot viittaavat taulukkoon 3,
jossa on esitetty TWINSPAN -ryhmittelyn ensimmdisen jakotason
tulostus. Tulkinta aloitetaan kohdasta DIVISION 1...Q ,
jossa luetellaan ensimmdisessd jaossa maaritetyt indikaattori-
lajit @ ja positiivinen @ ja negatiivinen () koealaryhmd
tunnuksineen. "+" ja "-" indikaattorilajin yhteydessa viittaa
ao. ryhmaan. Nimen Jjaljessd oleva numero taas tarkoittaa
pseudolajimuodostuksen kynnysarvoa, esim. CLAD UNCI1l(+) tar-
koittaa t&mdn lajin indikoivan positiivista ryhm&3 esiintyes-
sddn yli 0 % peittdvyyksind jos kdytetddn oletusarvoisia kyn-
nystasoja. Jos nimen perdssd oleva luku olisi esim. 3, indi-
kaattoriarvoa ko. 1lajilla olisi vasta yli 5 % runsauksilla.

"BORDERLINE" () ja "MISCLASSIFIED" -ryhmdt ovat hankalasti
luokiteltavia rajatapauksia.

"PREFERENTIALS" -ryhmissa C)ovat yleisimmdt lajit (ja pseudo-
lajit) ryhmiteltynd sen mukaan, miten ne esiintyvat ko. Jja-
ossa syntyneissd ryhmissd. Suluissa olevat numerot viittaavat
esiintymisfrekvensseihin. Esim. LUZU PILO1( 10, 0) tar-
koittaa lajin esiintyvdn kymmenesti negatiivisessa ryhmdssa
eikd@ lainkaan positiivisessa.

"NON-PREFERENTIALS" -luettelossa (7) ovat jaon kannalta indif-
ferentit lajit.
Jaot suoritetaan seuraavasti:

- koko aineisto kahtia osiin 0 ja 1

DIVISION 1

DIVISION 2 - ryhmd 0 kahtia; tulos 00 ja 01
DIVISION 3 - ="- 1 - -"- 10 ja 11
DIVISION 4 - ="- (00 -"- -"- 000 ja 001
DIVISION 5 - ="- (01 -="- -"- 010 ja 011
jne...

Alojen jaon tulostus pddttyy tekstiin:
THIS IS THE END OF THE DIVISIONS REQUESTED

Tamén jdlkeen seuraa listassa lajien jako ryhmiin vastaavasti.
Indikaattoreita ei tulosteta.

Listauksen lopussa on jaon mukaan jarjestetty kasvillisuustau-
lukko. Ryhm&t ovat p&didvaihtelusuunnan mukaisessa jarjestyk-
sessd.



Dendrogrammit lajeille ja aloille voidaan piirt&3 taulukon oi-
keassa reunassa ja alareunassa olevien 1/0 koodien mukaan.
Malli selittdnee asian parhaiten:

111111000000000
111000111111000
110100110000100

A e

TWINSPANin vaatima muistitila riippuu pseudolajien jakotasojen
madrdstd. Tilantarve riippuu myds aineiston sisdisestd raken-
teesta, joten tarkkoja lukuja on mahdotonta antaa. Yladraja
lienee n. 1000 lajia + pseudolajia ja 2000 ndytealaa.

2.3 CLUSTAN - RYHMITTELYANALYYSI

CLUSTAN on polyteettinen, kokoava ryhmittelyanalyysiohjelma,
joka tulostaa 2-suuntaisen havaintomatriisin pohjalta havain-
tojen tai muuttujien hierarkkista samankaltaisuutta kuvaavan
dendrogrammin.

Ryhmittelyanalyysien teoriasta on runsaasti tietoa seuraavissa
julkaisuissa: Clifford & Stephenson (1975), Gauch (1982),
Sneath & Sokal (1973), Vvirtala (1983), Mikkola ym.  (1984).

syottotiedoston on oltava perusmuotoinen lajit-naytealat
-havaintomatriisi.

Kdynnistys:

$ RUN CEP:CLUSTAN

Aluksi ohjelma kysyy syodttd- ja tulostustiedostojen nimi&d seka
rivien (havaintojen) ja muuttujien (sarakkeiden) m&darid. Ky-
sely jatkuu:

ANNA SYOTTOTIEDOSTON FORMAATTI

Formaatti annetaan reaalimuotoisena (F).

HALUATKO RYHMITTELYN HAVAINNOILLE (=0) VAI MUUTTUJILLE (=1)?
Jos vastataan nollalla, saadaan ryhmittely havaintomatriisin

riveille ja ykkdselld saa ryhmittelyn sarakkeille. Jos kas-
villisuusaineistoille halutaan 1lajien ryhmittely, on syyta



muistaa, ettd lajien erilaiset frekvenssit voivat vaikuttaa
tulokseen vddristdvdsti.

HALUATKO STANDARDISOINNIN? KYLLA=1, EI=0

Standardisointi tarkoittaa muuttujien arvojen muokkaamista
siten, ettd wvarianssi, keskiarvo, vaihteluvdli tms. vakioi-
daan. Té&ssd analyysissd toimenpide suoritetaan siten, ettd
muuttujan keskiarvoksi asetetaan 0 ja varianssiksi yksi (kes-
kistys + jako keskihajonnalla). Jos muuttujat on mitattu eri
asteikoilla (esim. pH, korkeus mpy.), on standardisointi suo-
siteltavaa.

ANNA ETAISYYSINDEKSIN TUNNUS
1=EUKLIDINEN ETAISYYS

2=LAJISTOETAISYYS

14=PROSENTTIETAISYYS ("RENKOSEN INDEKSI")

T&lla parametrilla mddritelldsan kahden havainnon tai ryhmédn
valinen etdisyysmitta. Yleisimmin kdytetty on euklidinen
etdisyys, jonka arvo riippuu suuresti kdytetystd mitta-astei-
kosta ja standardisointi on usein tarpeen. Lajistoetdisyys
(Sorensen -indeksi) perustuu lajien 1&snda- tai poissaoloon.
Prosenttietdisyys (Czekanowskin indeksi) antaa usein hyvid tu-
loksia kasvillisuusaineistojen analyyseissa&.

Muita mahdollisuuksia: Bray-Curtis -indeksi
Canberra metric

Jaccardin indeksi

Simple matching coefficient
Ochiain indeksi
Fager-McGowan -indeksi
Canberra metric

Arcus cos theta

Cos theta

2
3
4
6
7
8
9
12
13

ANNA YHDISTELYALGORITMIN TUNNUS

NN = LAHIMMAN NAAPURIN MENETELMA
FN = KAUIMMAN -"- -"-
GA = RYHMAKESKIARVO -"-

C = SENTROIDI T

M = MEDIAANI -"-
WE = MINIMIVARIANSSI -"-
FLEX = "FLEXIBLE" -"-

NN (=single linkage) toimii hyvin, jos ryhmdt ovat riitt&avéan
erillisia. Mikdli ryhmien vdlissd on ns. kohinahavaintoja,
dendrogrammista tulee sekava. Menetelmd on "heikosti ryhmit-
televad", eli havainto liitetddn mieluummin johonkin olemassao-
levaan ryhmddn kuin muodostetaan kokonaan uusi ryhmd.

FN (=complete linkage) on vahvasti ryhmittelevd, mutta tulok-
sena voi olla sangen heterogeenisia ryhmid.

GA (=group average, average linkage) antaa usein hyvia tu-
loksia. Se lienee eniten kdytetty yhdistelyalgoritmi.



. 2-10

C (=centroid) on 1&dhinnd NN:n ja FN:n vdlimuoto. Haittana on
dendrogrammin inversioalttius; t&118in jokin ryhmien yhdist&-
minen tapahtuukin alemmalla tasolla ts. pienemmdlld etdisyys-
mitan arvolla kuin edellinen yhdist&minen. T&llaista dendrog-
rammia ei ohjelma osaa tulostaa.

M (mediaani) on pitkdlle samankaltainen sentroidimenetelmé&n
kanssa.

WE (=Wards error method) on vahvasti ryhmittelevd metodi. Jo-
kaiseen ryhmdpariin liitet3ddn ns. virhenelidsumma laskemalla
muodostettavan ryhmé&n keskipiste 3ja summaamalla yhdistetyn
ryhmd@n havaintojen nelididyt etdisyydet t&dstd keskipisteesti.
Ne ryhmdt yhdistetdadn, joiden yhdist&dmisestd aiheutunut vari-
anssin kasvu on pienin. WE antaa usein kohtalaisen selkeiti
tuloksia.

FLEX on "joustava" menetelmd jonka ominaisuudet riippuvat
erikseen annettavan beta-kertoimen arvosta. Valitsemalla arvo
sopivasti v&dliltd -1 ... +1 on menetelmd joko havaintoja ket-
juttava (beta < 0) tai vahvasti ryhmittelevd (beta > 0).

HALUATKO MUUNNOKSEN?

LN (X+1)

NELIOJUURI

ARCUS SINI NELIOJUURI
EI MUUNNOSTA

O OdH

Erdat etdisyysmitat (euklidinen et., Bray-Curtis -indeksi)
ovat herkkid suurille muuttujan arvoille. T&1l16in sopiva
muunnos voi selkiyttdd tulosta huomattavasti.

ANNA OTSIKKO, MAX. 80 MERKKIA
Otsikko on vapaamuotoinen.

Jos pyydetty yhdistelyalgoritmi oli FLEX, saadaan seuraava ky-
sSymys:

ANNA BETA-KERROIN FLEXIBLE-ALGORITMIA VARTEN. VOIT KOKEILLA
ARVOA -0.25.

Annetaan luku valiltd -1 - +1.

ALOITETAAN LASKENTA...

Tulos ohjautuu kdyttdjan hakemistoon alussa annetulle nimelle.
Tuloslistauksen alussa on tietoja annetuista ohjausparamet-
reista ym. Dendrogrammi tulostuu joko yhdessa tai kahdessa
osassa aineiston koosta riippuen. Jos listauksessa on luet-
telo yhdistelyetdisyyksistd, muttei dendrogrammia, on syyta
vaihtaa yhdistelyalgoritmia.



LUKU 3

DIVERSITEETTI-INDEKSIT

Diversiteetti -k&site voidaan jakaa kolmeen pdaryhmdan (Ko-
sonen 1976):

(1) o-diversiteetti, jolla yleensd kuvataan nayteala-
kohtaista lajiston monimuotoisuutta. Sama asia
voidaan esittd4d graafisesti dominanssi-diversi-
teettikdyrilld tai numeerisesti diversiteetti-
indekseilla.

(2) p-diversiteetti, joka kuvaa lajiston esiintymistd
ympdristdégradientilla. Esim. yhdeltd metsdtyypiltéd
kuvatun aineiston p-diversiteetti on yleensd al-
hainen, mutta useita tyyppej&d sisdltdvan aineiston
vastaava arvo on korkeampi. Mm. DCA -ordinaa-
tion akseleiden pituudet SD-yksikkdind ovat eraan-
laisia p-diversiteetin mittayksikoita.

(3) y-diversiteetilld voidaan kuvata kokonaisen tutki-
musalueen ympiaristdtekijdistd johtuvaa kasvillisuu-
den monimuotoisuutta. T&td indeksid voidaan pitaa
o~ ja p-diversiteettien resultanttina.

DIVER -ohjelma laskee numeerisia ot-diversiteetti-indekseja.
Laskukaavoja on kehitelty l&hes lukemattomia, ohjelman tulos-
tamat ovat usein kdytettyj& ja ominaisuuksiltaan hyvin tunnet-
tuja. Indeksien kaavat 1ldytyvdt esim. julkaisusta Jukola-Su-
lonen (1983).

DIVER kdynnistetdan kaskylld:

$ RUN CEP:DIVER

Sydttdtiedoston on oltava perusmuotoinen, lajit riveind, alat
sarakkeina.

Ohjelma on vuorovaikutteinen. Lajien m&&rd, alojen madrad sekd
formaatti on oltava selvilld ennen ajoa. Runsausarvojen
skaala on myds annettava padtteeltd. Jos ao. kysymykseen
vastaa ykkdselld (=1-9 -asteikko), suoritetaan seuraava si-



sdinen muunnos:

Alkup. arvo: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Muunn. =-"- : 0.25 0.75 1.5 3.0 6.0 12.0 24.0 48.0 82.0

Indeksit on alunperin tarkoitettu yksildmdarille tai absoluut-
tisille runsausarvoille. Tdllaisen muunnoksen vaikutus on

kiistanalainen joten tulokseen on syytd suhtautua tietyin va-
rauksin.

Kapasiteetti on 300 lajia ja 200 alaa.
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